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DETERMINAREA TEMPERATURII CORPURILOR PE BAZA  

LEGII LUI PLANCK 
 
 
 1. Scopul lucrării 
 1.1. Utilizarea formulei lui Planck la determinarea temperaturii unui corp cu ajutorul 
pirometrului optic cu dispariţie de filament; 
 1.2. Calculul coeficienţilor liniar şi pătratic de variaţie cu temperatura ai rezistenţei 
electrice a filamentului unei lămpi cu incandescenţă. 
 
 2. Teoria lucrării 
 Corpurile încălzite emit unde electromagnetice prin transformarea energiei de agitaţie 
termică a particulelor în energie de radiaţie. Radiaţia electromagnetică a unui corp în 
echilibru termodinamic se numeşte radiaţie termică. 
 Numim putere spectrală de emisie a corpului mărimea TE ,ν , numeric egală cu densitatea 
superficială a puterii radiate termic, pentru un interval de frecvenţă de lărgime unitate: 
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unde Wd  este energia radiaţiei termice emisă de unitatea de suprafaţă a corpului în unitatea 
de timp în intervalul de frecvenţă cuprins între ν  şi ν+ν d . Puterea emisivă spectrală 
depinde de temperatură, frecvenţă, de materialul din care este făcut corpul, de forma sa şi de 
starea suprafeţei. 
 Numim factor spectral de absorbţie al corpului mărimea TA ,ν , care arată fracţiunea din 
energia incWd  transmisă în unitatea de timp unităţii de suprafaţă a corpului de undele 
electromagnetice incidente cu frecvenţa cuprinsă între ν  şi ν+ν d , care este absorbită de 
către corp: 
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 Un corp este numit corp negru dacă la orice temperatură absoarbe integral toată energia 
undelor electromagnetice incidente: 
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 Între puterile spectrale emisivă şi absorbantă ale unui corp netransparent oarecare există 
relaţia: 
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adică pentru o frecvenţă şi o temperatură arbitrare raportul dintre puterea spectrală de emisie 
şi factorul spectral de absorbţie este acelaşi pentru toate corpurile şi egal cu puterea emisivă 
spectrală a corpului negru, T,νε , aceasta fiind o funcţie dependentă doar de frecvenţă şi 
temperatură (legea lui Kirchhoff sub formă diferenţială). 
 Teoria lui Planck asupra cuantelor de energie electromagnetică conduce la următoarea 
expresie pentru puterea emisivă spectrală a corpului negru: 
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 Dacă dorim să exprimăm puterea spectrală de emisie a corpului negru raportându-ne la 
un interval infinitesimal λd  pentru lungimea de undă, ţinând cont de relaţia λν=c , obţinem 
o altă expresie pentru formula lui Planck: 
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 Întrucât domeniul de temperatură în care se va lucra nu va depăşi 3000 K, putem folosi 
aproximaţia Wien, valabilă pentru frecvenţe înalte ( kTh >>ν ): 
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 Pentru un corp oarecare, puterea spectrală de emisie se va scrie aşadar: 
TTT AE ,,, λλλ ε=       (8) 

 Definim temperatura de strălucire (pentru un interval îngust de lungimi de undă) a unui 
corp cu temperatura reală T, ca temperatura ST  a corpului negru care, pentru aceeaşi lungime 
de undă, are puterea de emisie spectrală egală cu cea a corpului la temperatura T. 

TT ES ,, λλ =ε        (9) 

 Notând 2
1 2 hcC π=  şi 

k
hcC =2 , rezultă egalitatea: 
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 Obţinem în final legătura între temperatura reală şi temperatura de strălucire a unui corp 
cu factorul spectral de absorbţie TA ,λ : 
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 Măsurându-se experimental, cu ajutorul pirometrului, temperatura de strălucire ST  şi 

cunoscând 40,0, =λ TA  pentru wolfram, gradm10438,1 2
2 ⋅⋅= −C , şi m655,0 µ=λ , se 

calculează temperatura reală cu ajutorul formulei de mai sus. 
 
 3. Descrierea instalaţiei experimentale 
 În lucrarea de faţă, măsurarea temperaturii de strălucire se face cu ajutorul unui pirometru 
optic monocromatic cu dispariţie de filament, al cărui principiu de funcţionare se bazează pe 
compararea şi egalarea strălucirilor a două izvoare de radiaţie. 
 În figura 1 este dată schema de principiu a pirometrului utilizat. Corpul incandescent S, a 
cărui temperatură se măsoară, îşi formează imaginea cu ajutorul obiectivului O1 într-un plan 
în care este aşezat filamentul unei lămpi electrice de comparaţie L. Observatorul privind prin 
ocularul O2 vede imaginea filamentului proiectată pe fondul imaginii corpului incandescent. 
Filtrul roşu FR lasă să treacă numai o parte, aproape monocromatică, din radiaţia emisă de 
corp şi filamentul L. 
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Fig. 1. 

 
 Astfel, un observator poate compara strălucirea corpului (în cazul acestei lucrări, corpul 
incandescent de studiu este filamentul unui bec) cu aceea a filamentului pirometrului. El 
poate distinge trei cazuri schiţate în figura 2, şi anume: strălucirea filamentului să fie mai 
mare decât cea a imaginii corpului (fig.2a), mai mică (fig.2c) sau cele două străluciri să fie 
egale (fig.2b), caz în care imaginea filamentului "dispare" pe fondul imaginii corpului. 

 
Fig. 2. 

 
 La temperaturi înalte ale corpului ar trebui să se folosească un curent electric de 
intensitate mare prin filamentul pirometrului, ceea ce ar provoca o uzură rapidă, cât şi o 
scădere a preciziei aparatului. Acest inconvenient a fost înlăturat prin folosirea filtrului neutru 
FN montat între obiectiv şi lampa de comparaţie pentru a reduce strălucirea imaginii corpului. 
 
 4. Modul de lucru 
 Pentru a măsura temperatura reală a filamentului incandescent de wolfram al unui bec şi 
a studia variaţia rezistenţei sale cu temperatura se realizează montajul din figura 3. Pentru a 
măsura temperatura de strălucire a filamentului lui B se va proceda astfel: 
 a) Cu ajutorul autotransformatorului Atr. se aplică becului o tensiune de 60 V. 
 b) Se vizează cu pirometrul optic (fixat pe un stativ) filamentul becului şi se reglează 
poziţia obiectivului O1 până vom observa, prin ocularul O2, imaginea clară a filamentului în 
planul lămpii L. În această observaţie filtrul neutru FN se va găsi pe treapta 1, iar filtrul roşu 
FR este aşezat în faţa ocularului (se va observa punctul roşu de pe el). 
 c) Se conectează lampa L a pirometrului la aparatul de măsură (scala 0-400 mA) şi la 
bateria de 4,5 V prin rotirea spre dreapta a manşonului M. Când lampa este conectată se va 
observa că miliampermetrul va indica o valoare, iar filamentul ei se înroşeşte. 
 d) Se aşează pirometrul astfel încât filamentul lămpii L să se suprapună peste imaginea 
filamentului becului (sursei) pusă la punct. 
 e) Se roteşte manşonul M până când strălucirea filamentelor este aceeaşi (situaţia din 
figura 2b). În această situaţie se citeşte curentul indicat de miliampermetrul pirometrului şi pe 
tabelul anexat la el se citeşte temperatura de strălucire corespunzătoare curentului citit şi 
treptei alese. Pentru a nu se face erori prea mari în aprecierea egalităţii strălucirilor se repetă 
operaţia de egalizare şi citire de cel puţin 5 ori. 
 Se citesc tensiunea şi curentul aplicate becului B. 
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Fig. 3. 

 
 f) Se schimbă tensiunea aplicată la becul B din 20 în 20 V până la 200 V şi se procedează 
în mod analog, ca la punctul a). Pentru tensiunile aflate în intervalul 60 - 140 V se lucrează cu 
filtrul FN pe treapta 1, iar pentru 160-200 V pe treapta 2. 

 
 5. Indicaţii pentru prelucrarea datelor experimentale 
 a) Cu ajutorul tabelului ce furnizează temperaturile de strălucire corespunzătoare unor 
anumite valori pentru curentul prin lampa pirometrului se trasează pe un grafic curba de 
etalonare a aparatului ( )LS IT . Folosind această curbă se vor găsi temperaturile de strălucire 
ale filamentului becului pentru valorile de curent citite pe miliampermetrul lămpii L la 
egalizarea strălucirilor. 
 b) Temperaturile de strălucire luate din grafic, transformate în Kelvini, se introduc în 
relaţia (12) şi se calculează temperaturile reale. Întrucât în intervalul în care se măsoară 
temperatura de strălucire a filamentului de wolfram factorul spectral de absorbţie TA ,ν  
variază foarte puţin, acesta se va considera constant şi egal cu 0,40.  
 c) Datele experimentale se vor trece în tabelul 1. 

d) Cunoscând că rezistenţa filamentului becului variază cu temperatura după o lege de 
tipul: 
    ( )2

0 1 ttRRt β+α+=       (13) 
se calculează coeficienţii α şi β în felul următor: 

Se trasează graficul rezistenţei R în funcţie de temperatură. Se aleg două puncte (R1,t1) şi 
(R2, t2) de pe partea concavă a curbei şi se introduc în relaţia (13). Se obţine sistemul: 

    
( )
( )2

2202

2
1101

1

1

ttRR

ttRR

β+α+=

β+α+=
     (14) 

 Rezistenţa la Ct °= 0  se consideră cunoscută, R0 = 25 Ω ? 
 Din sistem se determină coeficienţii α şi β. 
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            Tabelul 1. 
Nr. 
crt. 

Ubec 
(V) 

Ibec 
(A) 

R =U / I i 
(mA) 

i  
(mA) 

tS 

(°C) 
TS 
(K) 

T 
(K) 

t 
(°C) 

  
  
  
  
 

   

 

     

  
  
  
  
 

   

 

     

  
  
  
  
 

   

 

     

  
  
  
  
 

   

 

     

  
  
  
  
 

   

 

     

  
  
  
  
 

   

 

     

 
 5. Întrebări 
1. Definiţi termenii din expresia „pirometru optic monocromatic cu dispariţie de filament”. 
2. Ce este curba de etalonare a pirometrului şi la ce foloseşte ea? 
3. Cum se defineşte temperatura de strălucire a unui corp? Cum este aceasta faţă de 

temperatura reală a corpului? 
4. Justificaţi folosirea aproximaţiei de frecvenţe înalte în relaţia (7), ţinând cont de ordinul 

de mărime al frecvenţelor din spectrul optic. 
5. Care este semnificaţia mărimilor din ecuaţia ( )R R t t= ⋅ + ⋅ + ⋅0

21 α β  ? 
6. Descrieţi figura vazută prin ocularul pirometrului înainte de reglarea curentului prin 

filamentul său şi după reglare? Cum aţi determinat practic temperatura de strălucire a 
filamentului becului? 

7. Indicaţi sursele posibile de erori care pot afecta rezultatele măsurătorilor. 
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ANEXA 
 

Curentul prin filamentul pirometrului i (mA) 
Temperatura de strălucire a filamentului pirometrului tS (°C) 
 

Tabelul de etalonare a pirometrului pentru filtrul neutru 1 
i 

(mA) 
173 175 180 185,5 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 293 

tS 
(°C) 

800 820 861 900 933 1000 1052 1105 1150 1194 1238 1277 1314 1351 1400

 
Tabelul de etalonare a pirometrului pentru filtrul neutru 2 

i (mA) 190 200 205 210 220 230 240 250 260 270 280 290 298 
tS (°C) 1200 1298 1338 1385 1467 1547 1622 1689 1761 1824 1889 1949 2000 

 
Tabelul de etalonare a pirometrului pentru filtrul neutru 3 

i (mA) 202 210 220 230 240 250 260 270 280 
tS (°C) 1600 1716 1836 1956 2067 2182 2292 2385 2490 

 
i (mA) 290 300 310 320 330 336 
tS (°C) 2588 2675 2768 2857 2941 3000 

 
Aceste tabele corespund diagramelor de etalonare furnizate de producătorul pirometrului, care 
se găsesc lîngă ansamblul experimental. 


