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BADANIE PROMIENIOWANIA CIALA DOSKONALE CZARNEGO

Opis uktadu pomiarowego

Schemat stosowanego ukladu pomiarowego pokazany jest na rysunku ponizej. Zrodiem
promieniowania (Zr) jest pret silitowy zasilany napigciem zmiennym z zasilacza (Z). Zrodto
to stanowi dobre przyblizenie ciala doskonale czarnego. Zasilacz (Z) umozliwia regulacjg
zasilania preta silitowego, a wigc 1 regulacjg jego temperatury. Temperatura zrodta mierzona
jest termopara drutowa (Tp) typu Pt-PtRh10 i woltomierzem cyfrowym (VC). Wskazania
woltomierza nalezy przeliczy¢ na temperaturg¢ wedlug zalaczonego przy stanowisku wykresu
cechowania termopary.
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Pomiary mocy zrodta promieniowania prowadzone sa technika zmiennopradowa. W zwiazku
z tym strumien promieniowania przerywany przez modulator (Mod) przechodzi przez
monochromator (Mon) i pada na detektor (Det). Sygnal z detektora mierzony jest za pomoca
nanowoltomierza selektywnego (NW), ktory zawsze musi by¢ dostrojony do czgstotliwosci
modulacji (przerywania) promieniowania. Mierzy on tylko wielko$¢ sygnatlu zmieniajacego
si¢ z ta czestotliwoscia. Monochromator stuzy do wyodrgbnienia z widma promieniowania
waskiego przedzialu dtugosci fali i do wyboru potozenia tego przedziatu w szerokim zakresie
widmowym. Wykorzystuje si¢ przy tym zjawisko rozszczepienia promieniowania przez
pryzmat. Skala diugosci fali A monochromatora jest nieliniowa, tzn. odleglosci migdzy
sasiednimi dziatkami sa rézne w rdéznych jej czg$ciach. Detektorem jest termoelement
prozniowy (termopara) z okienkiem NaCl. Jego czuto$¢ jest niezalezna od dlugosci fali w
zakresie od 0,4 do 16 um. Detektor ten wytwarza napigcie wprost proporcjonalne do mocy
padajacego nan Swiatta.

Przeprowadzenie pomiaréw
1.Zaznajomi¢ si¢ z przeznaczeniem poszczegolnych elementdéw uktadu.

2.Ustawi¢ pokrgtto autotransformatora - zasilacza zasilajacego pret silitowy w potozeniu
zerowym.

3.Wiaczy¢ do sieci: autotransformator zasilajacy pret silitowy, silnik modulatora, o$wietlenie
monochromatora, ustawi¢ szeroko$¢ szczeliny monochromatora na warto$ci na okoto 1mm

4.Ustawi¢ taka warto$¢ napigcia na autotransformatorze zasilajacym pret silitowy, aby
temperatura preta wynosita okoto 900 °C .

5.Ustawi¢ pokrettem monochromatora dtugo$é fali A = 2{im i dostroié¢ czestotliwo$ciowo
nanowoltomierz selektywny na maksimum wychylenia.

6.Zmierzy¢ zaleznoéé sygnatu detektora Uz () proporcjonalnego do natezenia
promieniowania emitowanego przez pret silitowy w funkcji dlugosci fali w przedziale od 1,2
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pm do 5,5 pm dla ustalonej temperatury. Pomiary wykona¢ zmieniajac dlugo$¢ fali co jedna
dziatke na skali monochromatora.

7.Pomiary wedtug punktu 6 nalezy powtorzy¢ dla czterech innych warto$ci temperatur z
przedziatu 800 - 1500 °C, ograniczajac liczbg punktow pomiarowych do 11 w okolicy
maksymalnego natgzenia promieniowania.

Ustali¢  warto$ci  stalych 1 parametréw niezbgdne do opracowania C¢wiczenia.
Okresli¢ niepewnosci standardowe lub maksymalne wielko$ci mierzonych.

Opracowanie wynikéw pomiaréw

1.Wykresli¢ charakterystyki zmierzonego sygnatu detektora w funkcji dhugosci fali Uy (1)
dla pigciu wartosci temperatur 7' na jednym wykresie.

Uwaga: Zmierzona charakterystyka widmowa ciata czarnego moze by¢ znieksztalcona
(zanizona) w niektorych miejscach, na skutek selektywnego pochlaniania
promieniowania przez czasteczki pary wodnej i dwutlenku wegla z otaczajace]
atmosfery przy przechodzeniu przez nia promieniowania. Zjawisko to mozna
zaobserwowac w nastepujacych przedziatach dtugosci fali: 1,4 — 1,5 pm ; 1,9 — 2,1
Mm ; 2,8 —3,6 Um. Zaznaczy¢ te przedziaty na wykresie.

2.Na podstawie wykresu okresli¢ wartosci dlugosci fali A, przy ktérej wystepuje
maksimum zdolno$ci emisyjnej ciata czarnego (czyli maksimum napigcia sygnatu detektora)
o okre$lonej temperaturze 7. Warto$ci A nax wpisaé do tabeli:

T [K] T, T T; T, Ts
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3. Wykona¢ liniowy wykres zaleznos$ci diugosci fali, dla ktérej wystepuje maksymalne

natgzenie od odwrotnosci temperatury A .. (T _1). Stosujac metodg aproksymacji

najmniejszych kwadratow Gaussa wyznaczy¢ parametry prostej y = ax+ b gdzie
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4. Wyznaczy¢ stala Wiena W w oparciu o wspdlczynnik kierunkowy prostej otrzymanej w

punkcie 3 oraz wzér W =1, 0T Wyznaczyé jej niepewnoéé standardowa bezwzgledna
W

5.Wyznaczy¢ zgodnie z zaleznoscia U (x) =k Du(x) niepewnos¢ rozszerzona dla statej Wiena

przyjmujac do obliczen wspotczynnik rozszerzenia k=2. Sprawdzi¢ zgodno$¢ uzyskanej
wartos$ci statej z warto$cia tabelaryczna.

uC(W) = 0 ; oraz wzgledna uc,r(W)

Zestawi¢ wyniki, przeanalizowac uzyskane rezultaty (takze wykresy), wyciagna¢ wnioski.

Stwierdzi¢ czy cel ¢wiczenia:

eokreslenie charakterystyk spektralnych mocy promieniowania ciala czarnego,
*wyznaczenie statej Wiena,

zostat osiagnigty.



