Radiatia termica. Legea
Stefan-Boltzmann

1 Consideratii teoretice

Orice sistem fizic, indiferent de temperatura la care se gaseste, schimba energie cu mediul inconjuritor
sub forma de cdldura prin radiatie termicd. Considerdm o incintd vidata in peretele cireia s-a efec-
tuat un orificiu prin care este transmisd incintei radiatie termicd. Dupd un interval de timp radiatia
termicd ajunge la echilibru cu peretii incintei. Radiatia termicd este de naturd electromagnetica si

este caracterizatd de densitatea de energie (energia unitdtii de volum a sistemului), w,
w=~(ED+HB), (1)

unde am notat cu E intensitatea cGmpului electric, D inductia cdmpului electric, H intensitatea
campului magnetic, respectiv B inductia campului magnetic. Radiatia termicd este formatd din
suprapunerea unui numdr extrem de mare de radiatii monocrome, astfel cd putem scrie pentru

densitatea ei energeticd expresia

W / Wodo, )
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unde cu wg, am notat densitatea energeticd spectrald, méarime ce joaca pentru radiatia termica un
rol aseménator rolului functiei de distributie din fizica statisticd. Acum sa discutdm cateva marimi

cu ajutorul cdrora putem caracteriza sistemul fizic radiatie termica.

1.1 Marimi caracteristice radiatiei termice

Dintre médrimile ce caracterizeaza radiatia termicd enumeram:

* energia radiantd, €, definitd ca energia emisd, transmisd sau detectatd Intr-un proces radiativ

8:/‘/de 3)

* puterea radiantd, P, sau fluxul radiant, ®, definitd ca energia ce traverseaza 1n unitatea de

timp o suprafatd oarecare
de
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* flux spectral, @, definit ca fluxul radiant corespunzitor unitatii de pulsatie
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* radianta, R, puterea emisivd sau luminanta energeticd definitd ca energia emisd In unitatea

de timp de unitatea de suprafatd a sursei de radiatie normal pe aceasta (Figura 1(a))

do
R=— 6
7S (6)
Radianta si densitatea energetica sunt legate prin relatia
c
R=-— 7
i (N

* intensitatea, I, definitd ca densitatea de flux energetic ce cade pe unitatea de suprafata,

normal pe aceasta (Figura 1(b))

do
= — 8
7S ®)
o Intensitatea radiantd, Iy, definitd ca fluxul energetic emis 1n unitatea de unghi solid
dd
Ip = — 9
R=75 )

Figura 1

Pentru densitatea spectrald a radiatiei termice s-a determinat experimental o curbd de forma celor
din Figura 7.2, unde prezentdm curbele pentru trei valori, 7y < Tp < T3, ale temperaturii sursei de
radiatie termicd. Observdm cd aceste curbe prezintd un maxim pentru fiecare valoare a tempera-

turii, maxim ce se deplaseaza spre pulsatii mai mari odatd cu cresterea temperaturii.

Existenta maximului denotd cd pentru fiecare temperatura sunt emise preferential radiatii de o

anumitd pulsatie. La valori mai mari sau mai mici ale pulsatiei este emisd energie mai putind.



Tot din forma graficelor observdm cresterea ariei delimitatd de grafic odata cu cresterea tempera-
turii.

Tww(w, T) I3

2 Prezentarea instalatiei experimentale

Instalatia experimentala este compusa din doua circuite :

e circuitul 1 sau circuitul corpului negru, un bec de 25 [W] alimentat la tensiunea de 220 [V]

prin intermediul unui reostat, circuit prezentat in Figura 3a;

* circuitul 2 sau circuitul de mdsurd constituit dintr-un piranometru, circuit prezentat in
Figura 3b.
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Figura 3

3 Modul de lucru

1. Scopul lucrdrii 1l constituie determinarea constantei Stefan-Boltzmann din studiul radiatiei

filamentului becului By, considerat aici corp negru.



. Se identificd componentele din schema experimentala.

. Schimband pozitia cursorului reostatului din circuitul 1 se modifica tensiunea ce alimenteaza

becul din acest circuit, implicit curentul prin filament si puterea de emisie.

Se ageazd piranometrul in fata becului din circuitul 1. Se compara stralucirea becului B, cu
stralucirea filamentului becului B;. Pentru aceasta se modifica rezistenta reostatului R, din
circuitul piranometrului pand cand nu se mai observa varful filamentul filamentului becului
B;.

In Tabelul 1 se trec pentru fiecare masuritoare valorile tensiunii electrice, In coloana 1, si
ale curentului electric,in coloana 2, citite la instrumentele adecvate din circuitul 1. Valorile

temperaturii citite pe scala piranometrului se trec in coloana 3 a Tabelului 1.

4 Prezentarea rezultatelor

Se completeaza Tabelul 1 in modul urmétor:

1.

2.

Valorile din coloana 4 se obtin din valorile coloanei 3 adunénd fiecdreia valoarea 273.15;

Valorile din coloana 6 sunt obtinute cu relatia P =U - I;

P
Valorile din coloana 7 se obtin cu relatia R = S unde S = 1.08-1072 m?;

. Valorile din coloana 8 se obtin din relatia R = 6T*%;
. Se completeazi toate coloanele Tabelului 1;

. Se reprezintd grafic, pe hartie milimetrica sau utilizand un soft adecvat, datele din coloana

7 in functie de datele din coloana 5. Datele se Inscriu pe o dreaptd. Din panta dreptei

determinim valoarea constantei Stefan-Boltzmann.

. Se compari valorile constantei Stefan-Boltzmann obtinute prin cele doud metode.
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