TP rayonnement et loi de Stefan

1. On utilisera le logiciel CES niveau 2 afin de réaliser le diagramme représentant la température
maximum d’utilisation des matériaux en fonction de la température de fusion.
- Commenter le diagramme.
- Donner et commenter les valeurs de ces températures pour le tungsténe.

2. Il s’agit de vérifier la loi de Stefan. L’émittance énergétique M en W.m™ d'un corps noir est liée
a sa température T en K par la relation: M = g =oT?.

La constante de Stefan est ¢ = 5,7. 108 W.m2K™ et S la surface d’émission.

On utilise une ampoule supportant une tension de 13 V maximum.

a.  Mesure de la résistance du filament & la température ambiante
Relever la température ambiante T, et mesurer la résistance Rqm, du filament a
I’ohmmetre.

Noter la résistance a la température ambiante : Ramp €t Tamp

b. Relevé de la caractéristique
Réaliser le montage avec des voltmétres électroniques et un amperemeétre a aiguille :

—

thermopile
de Moll

Faire varier la tension de 1 V en 1 V jusqu’a 13 V maximum. La thermopile de Moll transforme la
puissance lumineuse qu’elle regoit en une tension mesurée avec un millivoltmetre. La placer avec son
cache a une dizaine de cm de I'ampoule. Upgy u = o correspond a la mesure de la puissance lumineuse de la
lumiere de la piece.
Remplir le tableau :

UenV lenA Uya (UMOII' UMOIIU:O) P=UlenW R=UllenQ Lnl LnU
0 0 0 0 Ramp = - -
1
2

etc...




Tracer la courbe Ln I =f (Ln U). Quelle est sa forme ?
Déterminer la pente n de la droite correspondant aux valeurs encadrant la tension nominale.

Tracer la courbe (Umei - Umonu=0) = f (P). Quelle est sa forme ? Déterminer sa pente.

Conclure.
3.

Exploitation des courbes et résultats En utilisant la droite Ln I =f(LnU)
a. Ladroite a pour équationLnl=nLnU +C.

On admet que la loi de Stefan M = g =oT* est vérifiée si: T—n est proche de 4.
-n

1+n , . . . .
Calculer la valeur de T a partir de la pente n calculée précédemment. Estimer sa
-n

précision. Peut-on considérer que la loi de Stefan est vérifiée ?

b.  Calculer la valeur du coefficient de température a du filament a partir des mesures a la
, . R

température ambiante : a =—2m

amb

c. En déduire la température T du filament de Tungsténe en fonctionnement normal, le

X , L, R R
filament étant considéré comme un corps noir: T =—
a

En utilisant I'abaque R/ R=f(T)

A partir des valeurs de R mesurées, remplir le tableau. La température T sera déterminée en
utilisant les valeurs de R/ R,m, =f ( T ) du tungsténe données par l'abaque jointe :

RenQ R/Ryp TenK PenwWw T*
1

etc...

Tracer lacourbe P=f (T*).
Commenter et discuter les résultats obtenus. La loi de Stefan est-elle vérifiée ?



Table de référence de la température de I'ampoule

pour laloi de Stefan

Temparaturs and Reslstivity for Tungsten

Temp Rasisiivity Temp Rasistivity Temp Raesistivity Tarnp Rasistivity
RAP ek ) 40 cm RA g0 K ag cm FYA g0 -« ha2 om R/R 00 K pgem
1.0 00 5.85 5.48 1200 30.98 10.63 2100 B0.08 1629 3000 92.04
1.43 400 808 6.09 1300 M09 11.24 2200 6348 16.95 3100 95.76
1.87 500  10.58 §.58 1400 3719 11.84 2300 669 17.62 3200 99.54
2.4 800 13.22 T.14 1500 40.36 12.46 2400 70.3% 18.28 3300 103.3
285 700 16.08 .M 1600 4355 1308 2500 739 18.97 3400 107.2
3.38 80O 19.00 a.28 1700 48.78 1972 2600  77.49 19.66 300 114
3es 900 21.94 5.88 1800 50.05 14.34 2700 21.04 28.35 3600 115.0
4.4 1000 24.93 9.4 1900 5335 14,99 2800 B4.70
4.95 1100 27.94 10.02 2000 5667 15.63 2900 88,33
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