KISS LASZLO

A BOLTZMANN-FELE ALLANDS MEGHATAROZASA A STEFAN-BOLTZMANN TORVENY
SEGI{TSEGEVEL

ABSTRACT: At physical laboratories students of physieé usually
determine the values of physical constants. In this paper we
expound a method worked out for measuring Boltzmann's
congtant. The application of this method wants optical
Cmeasurement of the dimensions of little objectsd, electrical
Cmeasurement of resistance) and atomic phygical kRnowledge

Cthe laws of the radiation of black objects).

Kirchhoff-térvénye gzerint barmely hémérsékleti  sugarzod
emiggzio— és abszorbcidképesség filiggvényének hanyadosa az abszolut
fekete test emisszidképegmég fiiggvényeéevel egyenld:

C T _
% = PCA,TD.

Az Osszefiliggés integralis mennyiségekre is fennall:

RLI3 = PCTD.
Az abszolut fekete test Osszemisszidcképessége a Stefan—Boltzmann
torvény [2] szerint:

PCT) = o T4,
vagyis a sugirzd 6sszes sugarzasi teljesitménye az abszolut
hdmerséklet negyedik hatvanyaval aranyos.
A PCA,T) értékét A filggvényében grafikonon abrazolva belathat jule,
hogy az Osszes sugirzasi teljesitmény a P(A,T) figgvény alatti

terilettel aranyos. (1. Aabra)d
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1. abra
Az emisszidképesség meghataroziasat, valamint a Kirchhoff és a
Stefan—-Boltzmann térvényt felhasznalva azt. kapjuk, hogy ar f
feliletd,, az a abszorbcidképességi sziirke gugarzo osszes
sugarzasi tel jesitménye:
PCT) = a f o T*
A képletben szerepld o aranyossagi tényezdt Stefan-~Boltzmann

allandonak nevezziik.

Irodalmi értéke (5,669 7 = 0,002 9> 107% w m™2 K™%, - [81
A Stefan—-Boltzmann allandd fizikai allanddék segitségével
kife jezhetd:

o = 21> Kkt €11

18 h® c?

A formulidban k a Boltzmann—3allandd, ¢ a fény vakuumbeli ter jedési
sebesgége, h pedig a Planckallands. Az bgszelflggésbdl k értéke
meghatarozhatd:

i« = 4 /218 h3c3g
2 n®
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A Stefan—Boltzmann allandéd meghatarozasara wolframszalas
izzdlampat hasznalunk.
Az izzdlampaba betaplalt elektromos tel jesitmény:

P_ = I*RCTD.
Az izzdlampa energiavesztesége hdvezetés ég hdmérsékleti sugarzas
kovetkezménye, vagyis:
P, = a(T-T> + £ a o CT*-TH.
(a a sugarforrasra jellemzd allandd, T az izzdszidl hdmérséklete,
T, pedig a kérnyezet hdmérséklete.)
Egyensulyi allapotban:
I?RCTY = a (T-T) + £ a o (T*-TO.
Magas homérseékleten (T > 700 k) a hdvezetés a hdsugarzishoz
viszonyitva elhanyagolhatd. [2] Igy:
I?RCT) = £ a o (T*-TY.

A gyakorlat soran az izzdlampa szalanak méreteit mikroszkdp

segitségeével hatarozzuk meg [31, majd a sugarzo feliletéet
kiszamit juk.
A gzail elektromos ellenallasat szobahdmérsékleten (T,> [41

Wheatstone—hidban mér jiik meg. Magasabb héméraékleten RCTY-t

Ohm—-torvénye felhasznalasaval, az alabbi kapcsolast megvaldsitva:

X
(&f F

2. abra
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Az izzdlampan atfolyd dram erdsségeéet és a feszilltségesést mérve az
izzdsz431 T hOmérséklete a kovetkezd osszefiggésbdl hatarozhato
meg: |

RCTO = RCTD)[1+BCT—TO)]. [41
A mért, illetve szamitott I, RCT), T és f mennyiségek ismeretében

o értéke meghatarozhatd.

A gyakorlatunkon hasznalt izzd:

TUNGSRAM gyartmanyu, A 017-84 tipusu. (12 V 45 40 W)
A szal temperatura koefficiense: 3 = 4, 3 1072 K™%,
A sugarzd feliilet nagysaga: 3,88 107° m2,

Abszorbcidképeszsege: 0,42.
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