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Homérsékleti sugarzas tulajdonsagainak
(Stefan-Boltzmann torvény) mérése

A Stefan-Boltzmann torvény szerint egy T homérsékletii fekete test P sugarzasi teljesitménye a
hémérséklet negyedik hatvinyaval aranyos: P = A-o-T*, ahol A a sugirzé feliilet, T a hdmérséklet
Kelvinben, és o a Stefan-Boltzmann allandé, melynek értéke: 5,62 -10 °W/(m*K*).

a) A mérés soran kisérelje meg igazolni, hogy a Kisugarzott teljesitmény a sugarzoé test abszolit
hémérsékletének negyedik hatvanyaval aranyos ( P ~ T*)!

b) A mért és a megadott adatok segitségével szamitsa ki a sugarzast kibocsato fekete test (egy
izz6lampa wolframszalanak) feliiletét!

1) A teljesitmény mérése

A mérés soran a sugarzonk egy wolframszalas izzolampa. Az altala kibocsatott sugarzasi teljesitményt
ugy mérjiik, hogy egy beliil feketére festett rézcsovet helyeziink koré, amely elnyeli a sugarzast, és ezaltal
kissé felmelegszik. Az elnyelt energiat a rézcsé felmelegedésébdl a hdmennyiség kiszamitasahoz hasznalt
egyenlettel hatarozzuk meg:

ch'm'(Tr _TO)
A rézcs6 altal elnyelt sugarzasi teljesitmény az elnyelt h6 (Q) és a To hémérsékletrél a T, hémérsékletre
melegedéshez sziikséges idonek az ismeretében kiszamithato.

A vorésréz csovek tomegét (m) a mérbhelyen 1év6 papiron talaljuk, a vorésréz fajhéje
¢ = 390 J/(kg'’K). A rézcsévek méretei: 35 mm hosszu, belsé atmér6é 13 mm, kiilsé atméré 15 mm. A
rézesd két vége felé induld sugarzds nem a rézcsdvet melegiti, emiatt ezekbdl a geometriai adatokbol
meghatarozhato, hogy az izzolampa altal kibocsatott sugarzasi teljesitmény kb. 35%-a elvész a mérés
szamara (a sugarzas érzékelésének ,,geometriai hatasfoka” ~65%).

A rézcsovek T, homérsékletét elektronikusan egy termisztorral mérjiik. A termisztor olyan félvezetd
anyagbol készitett eszkéz, ami a hdmérsékletviltozas hatidsdra megvaltoztatja az ellendllasat, igy
hémérdként haszndlhatd - de hasznalat elétt még kalibralnunk kell. A termisztor ellenallasa exponencialis
fiiggvénye a Tr homérséklet reciprokanak:
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Itt Ry a termisztor To hémérsékleten (Kelvin) mért ellenallasa, Eo a félvezetdre jellemz6 konstans energia
¢s k a Boltzmann allando. A kalibralast tobb, hémérével mért (ismert homérsékletl) pontban mért
termisztor-ellenallas segitségével lehet elvégezni. A fliggvény ismeretében meggondolhatd, hogy a mért
ellenallas (Ry) logaritmusat érdemes abrazolni a T, (Kelvinben mért) homérséklet reciprokanak
figgvényében, mert igy a kalibralas utani leolvasas egyszerlibb és pontosabb 1esz. A kalibralas utan a
megmért ellenallas ismeretében a termisztor homérsékletének a reciproka leolvashat6 a kalibralo gorbérdl.
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2) Az izz6szal hémérsékletének mérése

A teljesitmény hémérséklettdl valo fiiggésének igazolasahoz a kibocsato test (izzoszal) homérsékletét is
ismerni kell. Az izz6szal (Ti) hdmérsékletét annak alapjan hatarozzuk meg, hogy a wolfram ellenallasa jo
kozelitéssel a homérséklet linearis fiiggvénye:

R; (T' ) = Rio[L+ (T, —=Ty)]

1 1
Itt Rio az izz6lampa To szobahémérsékleten mért ellenallasa (ezt is a mér6helyen 1év6 papiron talaljuk, de
meg is mérhetjiik a multiméterrel), R; az izz6szal Ti hémérsékleten mért ellenalldsa, és o = 4.5-10° K?, a
wolfram ellenallasanak a hémérsékleti egyiitthatdja. A wolframszal R; ellenallasat a rajta atfolyd aram és
a rajta esO fesziiltség mérésével kapjuk meg. Az R; ellenallas megmérésével a fenti Gsszefiiggés alapjan a
szal homérséklete meghatarozhato.

3) A méréshez sziikségoes eszkozok:

- Héméro6 - Allithat tapegység - Stopper, vagy mas idéméro
- Termisztor - 12 V-os izzdlampa, - 2 db digitalis multiméter
- 3 db, 200 cm®-es foglalatban - Allvany
laboratoriumi f6z6pohar - 5 db, beliil fekete rézcsé - Szigetelszalag
forro és hideg vizzel - Huzalok
Mérési feladatok:

1) Gondosan olvassuk végig a teljes mérésleirdst!

2) HoOmérbével mérjiik meg a To szobah6mérsékletet, és szamoljuk at Kelvinbe.

3) Meérjiik meg a wolframszal (Rio) és a termisztor ellenallasat (Ry) szobahdmérsékleten (To).

4) Végezziik el a termisztor kalibralasat a hOmér6 segitségével. (A termisztor névieges ellenallasa
nagysagrendileg 1000 Ohm.) A kiilonb6z6 homérsékleteket forrd és hideg viz keverésével
allitsuk el6. Javasoljuk minimum 8 pont felvételét.

5) Allitsuk 6ssze ugy a kapcsolast, hogy mérni tudjuk az izzolampara juté fesziiltséget, a lampan
atfolyd aramot, és a termisztor ellenallasat. FONTOS! frjuk fel az izz6lampa sorszamat a
jegyz6konyvre!

6) A méréshez szigetelGszalaggal ragasszuk a termisztort az egyik rézcs6 kozepére, és allitsunk be
egy olyan fesziiltséget, ahol az izz6lampa mar éppen vilagitani kezd. Ezt kovetéen helyezziik ra
a rézcsovet a lampara. Figyeljiink rd hogy az izz6 ne érjen hozza a cs6hoz! Inditsuk el a
stoppert, ¢s figyeljiik a termisztor ellenallasanak a valtozasat. Mérjiink addig, amig a termisztor
ellendlldsa érzékelhetden meg nem valtozik. Ekkor kapcsoljuk ki a 1ampat, és varjunk révid ideig,
hogy a rézcs6 homérséklete a hdvezetés révén kiegyenlitddjon, de még a kornyezetbe torténd
héveszteség elhanyagolhato legyen. Jegyezziik fel a mérés alatt az izzora eso fesziiltség, az izzon
foly6 aram, a termisztor ellenallasa, és a mérési idotartam értékeit!

7) Cseréljiink csovet (hogy mindig szobahdmérsékletrdl induljon a melegités), és végezziik el ismét
a 6. pontban leirt mérést megnovelt lampafesziiltséggel. A fesziiltséget novelve mérjink
Osszesen legalabb 8 hdmérsékleten. A fesziiltségek maximuma 12 V lehet, tigyeljiink ra hogy az
izz6lampa ne égjen ki!
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8) Szamitsuk ki a rézcsdvek altal elnyelt hésugarzas teljesitményét (P) minden hémérsékleten!

9) Abrazoljuk a kiszamitott sugirzasi teljesitményt a wolframszal hémérséklete negyedik
hatvanyénak fliiggvényében P = f (Ti4) (milliméterpapiron vagy Excelben), és allapitsuk meg a
grafikonra illesztett egyenes meredekségét (vonalzoval vagy szamitogéppel).

10) Szamitsuk ki a sugarzast kibocsatd wolframszal feliiletét! Emilékeztetd: a mérés geometriai
hatasfoka 0,65 (1asd korabban).

11) Milyen hibakkal és mérési bizonytalansagokkal terhelt a mérés? Mekkora ezek nagysagrendje,
¢és mekkora lehet a mérés teljes bizonytalansaga?

12) Készitslink jegyzOkonyvet a mérésrol, tapasztalatainkrol. Ha szamitogépes fajlt hasznalunk, a
fajlt az ,,Asztal”-ra tegyiik, a fajlnév pedig legyen XX.yyy, ahol XX a versenyzé kodja, yyy a
kiterjesztés (pl. ,,84.xIs”).

A pontozas alapja a jegyz6konyv minésége: annak rendezettsége, a mért és szamitott adatok
kozlési formaja, a gondolatmenet kovethetésége, valamint az, hogy a mérés a jegyz6konyv alapjan
megismételheti-e. Az egyes mérdhelyek nem egyformak (mi minden méréhelyet elére lemértiink,
az eltéréseket a javitasnal figyelembe vessziik). A mérési adatok esetleges manipulalasa a szebb
irodalmi egyezés érdekében felesleges, illetve szigoruan tilos (pontlevonassal jar)!

Megjegyzések:

e Ne habozzunk segitséget kérni, ha valami furcsasagot észleliink a mérés soran! Egy, az
alkatrészeket vagy miiszereket érint6 technikai probléma kénnyen orvosolhato a kérdéses eszkoz
cseréjével, ellenkezd esetben értékes idot vehet el a mérésbol.

A mérés soran végig figyeljiink a kontakthibakra mind az izzénal, mind a termisztornal!

A tapegység aramkorlatozo (,,Current”) gombjat tekerjiik maximumra!

Az izz6nél 100 mA nagysdgrendii aramokat kell mérni.

Maximum 12 V-ig menjiink fel az izz6 fesziiltségével.

Ugyeljiink arra, hogy az izzé ne égjen ki!

A tizedesjegyeket csak a mérés pontossaganak hatarain beliil értelmes megadni. Egy példaval
¢lve egy 10% relativ bizonytalansagi mérés esetén értelmetlen 3 értékes tizedesjegy
pontossaggal dolgozni. (Ezzel egyben id6t is sporolunk a jegyz6konyv készitése soran.)

FONTOS!

Beadand6 az olvashatdan irt ,,Mérési jegyzokonyv”, amely tartalmazza a mérést végz6 azonositojat, a
mérések minden fontos paraméterét, a mért nyers adatokat, az eljarast (Iépésenként), amellyel a
végeredményhez eljutottunk, a szamitott részeredményeket, a végeredmény(eke)t, a végeredmény(ek)
bizonytalansagat és a bizonytalansag kiszamitdsi vagy becslési modjat, az eredmények diszkutalasat,
valamint minden olyan informaciot, amely a mérés reprodukalashoz sziikséges. A mérési
jegyz6konyvnek olyannak kell lenni, hogy annak alapjan barki a mérést megismételhesse, és (a
mérés bizonytalansagan beliil) hasonlé eredményt kaphasson.

A jegyzokonyv beadhatod tisztan elektronikus formaban is, ezesetben a papirra irjuk ra hogy a
jegyzokonyv elektronikusan keriilt benyujtasra, és adjuk meg a f4jl(ok) neveit.
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