P2-43 AUSWERTUNG VERSUCH WARMESTRAHLUNG

GRUPPE 19 - SASKIA MEISSNER, ARNOLD SEILER

1. STEFAN BOLZMANN-GESETZ

Hier soll man experimentell die 7% Abhiingikeit der Abstrahlungsleistung P eines
schwarzen Strahlers zeigen (Hohlraumstrahler). Versuchsaufbau und kurze Herlei-
tung des Gesetzes siche Vorbereitung 1. .

P=A.oc-T%

Man misst die Spannung an der Thermoséule in Abhénigkeit von der Temperatur
des schwarzen Strahlers. Dabei ist die Strahlungsleistung P ~ T , die Temperatur
des Strahlers wird mit Hilfe des eingebauten Thermoelements gemessen. Fiir die
Spannung des Thermoelements gilt: Urp ~ Ts .

Spannung der Thermnosaeule in Abhaeningkeit von der Temperatur Un{Ts}
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Bild 1: Spannung Uy; der Thermosdule tiber der Temperatur Ts des schwarzen
Strahlers.
Ausgleichsgerade: Uy = 1038108(Ts) =11y,
1




P2-43 AUSWERTUNG VERSUCH WARMESTRAHLUNG 2

Spannung der Thernosaeule in Abhaeningkeit von der Tenperatur Un{Ts) doppelt logaritmnisi
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Bild 2: log(Unr) tber log(Ts) um einen linearen Zusammenhang zu sehen.

Ausgleichsgerade: log(Upr) = 3,8 - log(Ts) — 11

Zwischen den Temperaturen Ts = 446K und Ts = 470K ist sichtbar ein Sprung.
Im Bereich von Ts = 319K bis Ts = 446K haben die Messwerte per ’eyefit’ eine
andere Steigung als im Bereich von Ts = 407K bis Ts = 771K . Eine Erkldhrung
dafiir ist der Messbereichswechsel des Millivoltmeters an der Thermoséule. Die lén-
geren Zeitintervalle beim Ablesen der Spannung Ujs konnten die Thermosdule zu
stark erwarmt haben. Aufserdem ist eine Streuung der Messwerte im Bereich von
Ts = 319K und Tg = 314K erkennbar.

2. EMITTIERTE STRAHLUNGSINTENSITATEN VERSCHIEDENER OBERFLACHEN

Um eine Aussage iiber die Emissionsvermdgen von Kupfer blank, Kupfer rauh,
Rufs und Titandioxid machen zu kénnen, misst man die Spannung der Thermosiule

Ui, wobei Uy ~ P ist, bei verschiedenen Temperaturen Ty ~ Uy der beheizbaren
Scheibe.
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Spannung der Thernosaeule in Abhaeningkeit won der Temperatur Un{Ts)
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Bild 4: Spannungen Uy bei unterschiedlichen Oberflichen der Scheibe iber Ty
der Scheibe

Spannung der Thernosaeule in Abhaeningkeit won der Tenperatur Un{Ts}
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Bild 5: log(Uyr) der verschiedenen Oberflachen diber log(Tw ) der Scheibe.

Ausgleichsgeraden: Kupfer, blank: log(Unr,cuBiank) = 8,76 - log(Tw ) — 24

Kupfer, rau: log(Unr,curan) = 8,95 - log(Tw) — 24

Titandioxid: log(Upr,mio) = 9,07 - log(Tw) — 24

Ruf: log(Upr,ru) = 9,0 - log(Tw) — 24
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Es ist deutlich zu erkennen, dass Titandioxid (weif) den grofiten Emissionsgrad
hat. Darauf folgen Rufs (schwarz), Kupfer rauh und zuletzt Kupfer blank mit dem
kleinsten Emissionsgrad. Dies entspricht ganz den Erwartungen, wobei wir vor der
Messung nicht sicher sagen konnten, ob Titandioxid oder Ruf besser absorbiert,
demnach auch emittiert, da der sichtbare Bereich nur ein sehr kleines Spektrum
umfasst. Man ldsst sich leicht durch die Farbe von Titandioxid irritieren.

In Bezug auf einen Literaturwert des Emissionskoeffizienten von Kohle eg,
0,810 sind die anderen wie folgt: er;0 = 0,839 , €cyrauh = 0,581 | €cu blank =
0,318 .

Der Zusammenhang P = A - o -T* ist nicht besonders gut erkennbar, da wir bei
relativ wenigen verschiedenen Temperaturen Ty gemessen haben.

3. WAHRE TEMPERATUR EINER GLUHLAMPE

Zur experimentellen Bestimmung der wahren Temperatur einer Glithlampe Ty,
verwenden wir ein Vergleichspyrometer bzw. ein Gliihfadenpyrometer. Man misst
jeweils bei einem Strom [gder Gliihlampe den Pyrometerstrom Ip, nachdem man
die Intensitit der Pyrometerlampe gleich eingestellt hat wie die der Gliithlampe.
Wir hatten Schwierigkeiten die Intensitét genau einzustellen, da der Glithfaden des
Pyrometers im Pyrometer etwas zu weit unten positioniert war. Daher sah man die
Glihfiden der Lampen getrennt iibereinander und nicht aufeinander (Deckungs-
gleich).

Mit der Eichkurve und der Korrektur aus dem Aufgabenblatt berechnet sich
Tw = Ts + (Tw — Ts) , wobei Tg die schwarze Temperatur der Glithlampe ist
(wenn sie ein schwarzer Strahler wire) und (Tw — Ts) die Korrektur beziiglich
eines schwarzen Strahlers.

Bei einem Strom I = 2, 1A hat die Glithlampe eine Temperatur Ty; = 1431°C

Bei Igo = 2,64 ist Ty = 1695°C und bei Igs = 2,95A ist Tyys = 1939°C' .



