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"Experiéncia 2: Lampada =

Queremos entender como uma lampada incandescente
funciona. Para isso teremos 4 semanas:

Circuitos de Corrente Continua
e Como medir grandezas elétricas?

e Os instrumentos de medida influenciam no resultado de uma
medida? Como escolher o instrumento certo?

Pilha e Lampada

e Como varia a tensao de uma pilha ou em uma lampada em
funcao da corrente?

Poténcia de uma lampada

e Como varia a poténcia da lampada em funcao da temperatura do
filamento?

Radiacao emitida por uma lampada

e Como varia a radiacao emitida pela lampada em funcao do
comprimento de onda da luz?



"Tarefas da semana (1) =

Vamos medir R,. Mas como?
Ohmimetro

e A poténcia do ohmimetro é realmente baixa para assegurar que a
lampada nao esquentou?

Extrapolacao da curva para correntes muito pequenas

e Da curva caracteristica pode-se obter R x i e extrapolar parai=0.

e Qual a precisao desse procedimento? Vocés ja tem dados suficientes?
Realizar medidas em correntes realmente baixas

e Limitar a corrente utilizando resistores elevados entre 5 e 10 kQ.
* Qual a precisao desse método ja que V55040 << Vg ?

O valor esperado é 1.0-1.2 ohm. Se seu valor for muito diferente, discuta!!
... e depois use RO=1.1ohm no calculo da temperatura, para que os outros
resultados nao figuem ruins.
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Resisténcia (ohm)
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Se este grupo tivesse inclui +1
ponto no ajuste, o resultado seria
totalmente diferente!
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~ Ok, entao como ex

® Esse grupo extrapolou linear em Vxi (ruim... pois i~100mA),
mas também ajustou uma exponencial (evita o problema do
polindbmio que faz a funcao crescer)
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Figura 1: Extrapolacdo para R0 a partir do Grafico Rxi, na esquerda e do grafico Vxi na direita



A partir da curva caracteristica, foi construida a curva de Resisténcia (Q) x
Corrente (A) (figura 1). Com a extrapolagcao da curva para uma corrente nula,
foi encontrado para a resisténcia do filamento para a temperatura ambiente

anal

7
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(295,25(20)K), Ro = 1.239(17)Q.
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Mdas de RO (o

Ha 1.8 (1) 1.44 (10) 115 (55)
1.25(3) 1.25(37)

H3 2.10 (2) 1.543 (16)

Hy 1.50 (1)

Hs 2.9 (3) 1.46 (28)

H6 23(6) 4.5(6)

Hy 1.21 (30) 2.593 (90)

H8 1.9 (3) 1.439 (3) 1.39 (1)

Hog 1.60 (11)

Hio 2.20 (1) 1.86 (12)

1.32 (1)

1.524 (55)
1.239 (17)
1.39 (1)
134 (4)

1.436 (1) 1.411 (9)
1.449 (9)
1.37 (1)

Quem ajustou um reta em Vxi
para i~1l a 10mA conseguiu
1.45(5) ohm

Quem ajustou Rxi parai~l a
10mA e extrapolou conseguiu
1.25(25)ohm




multimetro??

rque nao da certo com o

Também medimos a voltagem que um ohmimetro aplica a resisténcia testada com um voltimetro. Quando
invertemos os papéis dos multimetros, as leituras foram semelhantes. E curioso observar que a voltagem é maior
nas escalas menores. Para uma resisténcia menor, a corrente resultante é maior, o que premitiria uma precisao
melhor sem a necessidade de mm aumento de tensao.

Tabela 1: voltagem aplicada pelo ohmimetro

Voltagem Aplicada (V)

Escala Resistéencia Medida

0.660(13)
1.212(7)
1.320(7)
1.332(8)
2.52 (2)
2.05 (2)

(20M Q) 9.97MQ
(2M Q) .
(200k Q) :
(20K Q) s
(2k Q) ;
(200 Q) -




"Tarefas da semana (2) =

Usando os dados da semana passada e uma funcao
apropriada, faca 2 graficos: da poténcia (V*i) em funcao
da temperatura, T, (calculada pelo R,) e outro da poténcia
em fungao de (T-T,)
e Vao precisar de pontos desde U=12V até U=0V, mecam
novamente caso nao tenha dados suficientes.

Analise as 2 curvas e veja se é possivel identificar as
regidoes onde predomina a conveccao e onde predomina a
irradiacao

e Qual é o valor do coeficiente angular?

* Lembre-se da conservacao de energia e das diferentes
maneiras da lampada dissipar a energia recebida
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~ Tarefas da sem

Usando os dados da semana pa a e uma funcao
apropriada, faca 2 graficos: da potencia (V*i) em funcao
da temperatura, T, (calculada pelo R,) e outro da poténcia
em fungao de (T-T,)
e \Vao precisar de pontos desde U=12V at
novamente caso nao tenha dados sufici

Analise as 2 curvas e veja se é possivel identificar as
regidoes onde predomina a conveccao e onde predomina a
irradiacao
e Qual é o val{ Vocés precisam pensar no
o Lembre-sed  que estdo medindoe  ferentes
maneiras da| porque! da




~ Maneira Correta
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"Tarefas da semana (3) =

Usando os dados da medida de P e T, ajuste a funcao
esperada:

P.ota = A.AT®* + B.TP + C

Compare o coeficiente a obtido com valores da literatura,
como 1.38 medido por B.S.N. Prasad and Rita
Mascarenhas, Am. J. Phys. 46, 420 (1978).

Compare o coeficiente 8 obtido com o valor teorico
esperado pela lei de Stefan-Boltzmann.

Comente os resultados, principalmente se os coeficientes
nao derem compativeis com os valores esperados.

e Esquecemos algo que pode influenciar o resultado?



als correto serl

de uma vez! p=aar=iprsic

Corretamente, ajustando a

Curva de poténcia de uma lampada incandescente

fungdo inteira de uma vez so!

111

L1

.

1F =
g 0.1 -
a E =
0.01 = -
- Medidas 7 1
i C => W = 2.475(24)e-8*T*4%) —— -
R =>W = 2.74(70)e-12*T354%32)
C + R'=> W = 1.82(5)e-5*(T - TO)****\+ 8.05(8)e-16*T+54
0.001 N 3 M s (T YT I | : N : N M
100 1000

T[K]

10000



ado de outro gr
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® Usando resultado do mesmo grupo....
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~ Resultados dos exp
I S S

1.80 (10) 3.12 (86) Irradiacdo com T-To, sem descontar convec¢do
H2  1.45() 3.01 (2) sem descontar convecgao

H3 1739 (8) 3.757 (15)  sem descontar conveccdo

H4  1.49(3) 4.65 (4) OK
Hs 1.01 (21) 1.02 (38) OK, mas ajuste ficou muito ruim
H6  1.63(56) 6 (2) OK, mas Tmax=1900K

H7  1382(53) 5.332 (555) Ajustes separados
0.301 (850) 3.018 (366) OK, mas incluiram ponto < convecc¢ao

H8  1.67(6) 3.66 (7) Sem descontar a convec¢ao

Hg  1.496 (31) 5.00 (8) Ajustes separados
1.5 (5) 5 (1) OK, mas ajuste ndo ficou muito bom

Hio 1.00 (12) 3.83(9)

Sem descontar: 3.8 £ 0.09
Descontando: 4.8 + 0.59




"Experiéncia 2: Lampada =

Queremos entender como uma lampada incandescente
funciona. Para isso teremos 4 semanas:

Circuitos de Corrente Continua
e Como medir grandezas elétricas?

e Os instrumentos de medida influenciam no resultado de uma
medida? Como escolher o instrumento certo?

Pilha e Lampada

e Como varia a tensao de uma pilha ou em uma lampada em
funcao da corrente?

Poténcia de uma lampada

e Como varia a poténcia da lampada em funcao da temperatura do
filamento?

Radiacao emitida por uma lampada

e Como varia a radiacao emitida pela lampada em funcao do
comprimento de onda da luz?




PELZ -
Luz é uma parte do espectro eletromagnético a
qgual o nosso olho é sensivel
Os objetos sao visiveis ao olho humano porque:
= Refletem a luz incidente
= Emitem luz
Nas temperaturas em que vivemos a maioria dos

objetos sao visiveis pela luz que refletem
Em temperaturas suficientemente altas eles passam

a ter luz propria
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mica =

- : \\/
~ Radiacao Ter

O objeto aquecido a uma temperatura relativamente
baixa: irradia calor (Infra Ver.) que nao é visivel para nos

Aumentando a temperatura a quantidade de radiacao
emitida aumenta rapidamente e se nota que a cor da luz
emitida também muda

Na verdade um objeto aquecido emite e absorve radiacao
térmica de todas as frequiéncias, mas com o aumento da
temperatura mais radiacao é emitida e a freqliéncia da

radiacao mais intensa aumenta

T(K)




“Aleide Stefan-Boltzman —

o

s H

Em 1879 J. Stefan verificou empiricamente que a
poténcia emitida na forma de radiacao por um objeto
era proporcional a quarta poténcia de sua temperatura:

PadocT4

r
e P_, € aenergia emitida por unidade de tempo, por

unidade de area de um corpo a uma temperatura T.

Em 1884 Boltzmann demonstrou essa lei teoricamente
para o caso de um corpo negro.

e Constante de Stefan-Boltzmann: ¢
c=5,67 x 108 W/m?2K*
>

T(K)




“Corpo negro: definicao '

Os corpos em equilibrio emitem e recebem '
simultaneamente radiacao do meio:

e aradiacao incidente pode ser refletida ou absorvida

e a forma do espectro da radiacao térmica emitida por um
corpo depende de suas caracteristicas fisicas.

Ha um tipo de corpo gquente que emite espectros de
carater universal: o corpo negro ideal.

O corpo negro ideal nao reflete radiacao incidente: ele é
um absorvedor perfeito.

e Em equilibrio as taxas de absorcao e emissao sao iguais,
portanto ele é também um emissor perfeito.

O corpo negro é uma idealizacao, mas uma idealizacao util

571, ThnkQues t 2000

Created by tam COOTST




Exﬁplo

Visivel:

Humanos tem o ni
em g3on
emitem tb n
eondasd

Ultravioleta:
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PEorpo necro —

Nenhum objeto real € um corpo negro perfeito!

- carvao hegro tem uma absortividade (e emissividade) quase
igual a 1, mas somente para algumas frequiiéncias, que incluem a

radiacao visivel = a absortividade (e emissividade) é muito mais baixa
no infravermelho distante.

- nds proprios, nos comportamos quase como corpos negros perfeitos para a
radiacdo infravermelha, mas certamente nao para o caso de freqiiéncias
mais altas.

Sera que a lampada se comporta como um corpo negro?
e Para que faixa de freqliiéncia?



Wrefinicao .

A emissividade (€):

- gquantidadede energiaemitidapor um corpo real
quantidadede energiaemitidapor um corpo negro |

e importante: a definicao é valida para corpos na mesma
temperatura T

e £ é um coeficiente adimensional .

e caracteriza a habilidade relativa da superficie de um corpo
real (nao negro) de emitir radiacao.



/

"Emissividade e Absortancia

Um corpo a temperatura T em um meio a temperatura T,,.

e Emite radiacao para o meio mas também absorve radiacao do
proprio meio!

Emissao de radiacao (Lei de S.B.)

nglltlda - SgGT4

r

e g€ é a emissividade do corpo e depende do material. e=1
significa um corpo negro ideal. S é um fator geométrico.

Absorvida
I:)rad

= SuoT,’

Absorcao de radiacao do meio (Lei de S.B.)

* U é aabsortancia do corpo e depende do material. p = 1 significa
um corpo negro ideal. S é um fator geomeétrico



Definicao =
A emissividade total assume valores entre 0 e 1.

e Superficie perfeitamente refletora, =0 (espelho perfeito)

e Superficie perfeitamente absorvedora, €=1 (corpo negro
ideal).

A absortividade total também € uma quantidade
adimensional e assume valores semelhantes a
emissividade total.

Em geral, a absortividade total e a emissividade total
dependem da temperatura, isto €, sao diferentes para
temperaturas T, e T, diferentes



"Radiacao de corpo negro |

Os corpos negros a mesma
temperatura, independente
de sua composicao, emitem
radiacao com o mesmo
espectro.

A distribuicao da radiacao
emitida em funcao da
frequéncia depende so6 da
temperatura do corpo

Mas a fisica classica falhava
nesta explicacao!l!

u(3) [klinm]
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a2/Wiens_law.svg

~ Radiacao de corpo 3 teoria

= Como é a poténcia irradiada por um corpo negro a uma
determinada temperatura?

A poténcia irradiada é nula para

A 7 E
comprimentos de onda muito £
£
pequenos 5 Espectro
Ela cresce rapidamente : medido do sol
do comprimento L e a previsdo
Atinge um valof mdximo para uma E \ teorica

—Planck's law

0 1000 2000 000 4000 5000
Wavelength, nm

determinado A

Depois decai mais lentamentea ==
»medida que o comprimento de onda

cresce

Aproxima-se de zero novamente

quando A se aproxima do infinito




~ Aleido deslocame ien

® Em 1893 Wien deduziu usando termodinamica para o
corpo negro que o comprimento de onda (ou a
frequéncia) do pico obedecia uma relacao linear com a

temperatura:
® AT = 2.898X103m K

Diminuicao de

A (ou aumento  Visible Aumento da intensidade com a

da freq ) como temperatura e diminui¢do do A
aumento da do pico (ou aumento da freq)
temperatura com a temperatura

Intensity

500 1000 1500 2000 nm
wWavelength {(nm)
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/

“Temperatura de um corpo negro

Entao, a lei do deslocamento de Wien permite encontrar
a temperatura da superficie de um corpo negro:

e Medindo a distribuicao de radiancia espectral, com o valor
do comprimento de onda do pico, obtém-se a temperatura

Sol: A ., = 550nm (amarelo esverdeado) » T=5700K
Estrela Polar: A__ = 350nm (ultravioleta) » T=8300K

350 nm 400 nm 450 nm 500 nm 550 nm 600 nm 650 nm 700 nm 750 nm 800 nm

Visible Continuous Spectrum 2
(Perceived Brightness Partially to Scale)




—

_ OSoléum cofpo negro quase perfeito

® Amax = 510nm (amarelo esverdeado) » T=5620°K

Solar Radiation Spectrum

/

2.5 | |
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| I
I I
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I
|
I

1.5 | 5250°C Blackbody Spectrum
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lemperatura de um COrpo negro

* Estrela Polar: Amax=350nm (inicio do ultravioleta) » T=8300°K




J.W. S. Rayleigh (UK, 1842 - 1919) and J. H. Jeans (UK, 1877 - 1946).

d e Cor p O ne g ro Totalmente discrepante da

* No final do século XIX, com as distribui¢do medida! Havia
melhorias no aparato experimental alguma concordancia s6 para
(O. Lummer, E. Pringsheim, H. baixas freqiiéncias
Rubens e F. Kurlbaum), foi possivel

medir a poténcia (ou a radiancia 4
Toward the
espectral Rv) para um grande “ultraviolet

catastrophe"

intervalo de frequiéncias.

® Nessa época os fisicos J.W.S.
Rayleigh e J.H. Jeans fizeram o
calculo da distribuicao de
frequéncias da radiacao de corpo
negro, baseado em hipoteses da t Curves agree at PR

Han e very low frequencies ekl - 1
fisica classica.

Radiated Intensity

Frequency



Radiated Intensity

Planck introduziu a idéia do féton
para conseguir explicar o espectro

4 observado da radiacdo de corpo
v

Toward the negro:

“ultraviolet

catastrophe”

Planck Law

Curves agree at T
very low frequencies ekl -1

Frequency

American Institute of Physics



“A-hipotese de Planck

A ciéncia avanga muitas vezes com revolugdes, mas as .
pessoas tém, em geral, uma grande dificuldade em aceitar
conceitos revolucionarios.
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Na tentativa de explicar o comportamento da distribuicao da
radiacao de corpo negro em funcao do comprimento de onda,
em 1900, Max Planck conseguiu reproduzir a forma da curva
experimental considerando que a energia associada a
radiacao de corpo negro nao era uma variavel continua (fisica
classica), mas discreta:

e A energia radiante é emitida em pequenos “pacotes”, ou
quanta (1 pacote= 1 quantum)

e Cada quantum tem uma energia proporcional a frequéncia
da radiacdo: E=hv = hc/A



~ Aformula de Planc

A idéia da quantizacao da energia era tao
revolucionaria que o proprio Planck, na época em
qgue a postulou ndo estava certo se ela era apenas
um artificio matematico ou a descricao correta do
fendbmeno natural.

A hipotese da quantizacao da energia nao foi aceita
até 1905 quando Einstein a usou para explicar o
efeito fotoelétrico.

E photon = hv
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"A-férmula de Planck =

A formula (ou Lei) de Planck descreve a intensidade de radiacao
(irradiancia) emitida por unidade de area da superficie emissora, por
unidade de angulo sélido, por unidade de freqliiéncia de um corpo
negro ideal a uma temperatura T:

2hy® 1 2hc® 1
I(y,T)= CZ - . et
ekT_1 eXkT_1

A lei de Stephan (P,..a T*) é obtida integrando-se a lei de Planck
sobre todo o espectro de comprimentos de onda.

A lei de Wien (AT = 2.898x10-3 m K) é obtida calculando-se o
maximo da equacao de Planck: derivando-se a formula de Planck em

funcao de A:
di(n)
— D
di



/X/

Esta Semana:
medida do espectro de emissao da
lampada




"Vamos medir o espectrode
emissao da lampada

O espectro de emissao da lampada = irradiancia em funcao do
comprimento de onda para cada temperatura, pode ajudar na
compreensao do que, de fato, o filamento emite:

e 0 espectro pode ser medido no laboratdrio com um
instrumento chamado de espectrofotometro.

Vamos medir o espectro de emissao da lampada como funcao
do comprimento de onda (ou freqliéncia) e comparar com a
previsao de Planck.



“Resultados da Semana Passada

O que ja foi medido até agora:
e 0s graficos: PXT e PX(T-TO)
e Ajustaram
P, = A.AT* + B.TP + C
e e ndo obtiveram a dependéncia com T4

Isso significa que:
e Ou a hipdtese P=cteT4, n3o é verdadeira.
* Ou esquecemos de considerar alguma coisa



® Neste trabalho do MIT de 1957 foi medido a emissividade
do tungsténio. Eles encontraram que ela diminuia com o
comprimento de onda e com a temperatura!
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"Emissividade: pode ser medidé/

A temperatura do filamento , neste caso, foi medida

independentemente do comportamento da emissividade
atraves do Espectro-pirometro F.A.R.:

 tendo T e o espectro
emissao, se obtém a
curva da emissividade
como funcao de A.

www.pyrometry.com/farassociates

Emissivity

0500 ==~ =

0475 L ___] —&— CRC W Emis sivity @ 2600K — Measured by FAR at 2668K

0850 R
e o

0426 4 —— - ______T- Y B
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Figure 3. Emissivity as measured by a FAR SpectroPyrometer on a new Type A tungsten halogen
projection lamp graphed on the same axes with one of the traces of Figure 2. FAR data normalized
to CRC data at 750 nm. 48




"Emissividade: medida =

Como é praticamente impossivel se prever a emissividade de um
filamento de tungsténio como funcao de A, (ela além de depender de T,
também depende de caracteristicas geométricas e de fabricacao do fiIamento) O que
fizemos foi adotar um trabalho que mediu a temperatura e o
espectro de emissao para um filamento semelhante ao nosso:

e Veja que ela depende

o 048 - — - —e—2000K - _____

de A, mas nao tem uma 200K
% : Ll 2 """""""""""""""""""" —a—2400K |7 T
dependéncia acentuada T e R — —e—2000K |

£ . —s— 2800K
da temperatura. L NS,
S 7  S— .-
0.38 oo e L N— PO

»
0.36 } } } | | |
500 600 700 800 00 1000 1100
Wavelength

Figure 2. Data taken from CRC Handbook of Chemistry and Physics, 60" Ed., pp. E-381



\ /

/ ——

ntender a lampad

Ou seja, a emitancia do nosso material deve depender da
temperatura, pois medimos uma variacao de T° ao invés
de T#

Como testar isso?

e Vamos medir o espectro de emissao da lampada como
funcdo do comprimento de onda (ou freqiiéncia) e
comparar com a previsao de Planck.

Como medir o espectro de emissao da lampada?

e Com um instrumento chamado espectrofotometro.

e O espectrofotbmetro mede a energia irradiada em funcao
do comprimento de onda (ou frequéncia)



/
“O-que faz um espectrofotometro?

Os espeC'l'r‘ofO'l'ameTr‘os, além de fornecer a posicao angular
de cada componente, mede também a intensidade de cada
linha.

e O espectrometro com o qual vamos realizar as medidas, utiliza
um foto sensor que se acopla a um micro-computador através de
uma interface, permitindo que os dados sejam armazenados no
computador.

Sistemas de analise espectral baseados em dispersao
angular tém como caracteristica mais importante a
relacéo entre a posicéo angular e o respectivo
comprimento de onda, ou seja, © e A, que deve ser
conhecida.

e Em geral, a funcdo O(A) é determinada por meio de
calibracao utilizando um espectro conhecido.



“O-espectrofotometro

No caso desta experiéncia o elemento dispersor utilizado
guanto para o espectrofotometro € uma rede de difracao de
transmissao. A equacao da rede para incidéncia perpendicular
sera discutida a seguir, assim como caracteristicas principais
do espectro.

A irradiancia, I, é definida, em termos fisicos, como a energia
radiante média por unidade de area e por unidade de tempo.




pectrofotome

Feixe de luz branca
(todas as cores juntas)

Cada cor sofre um
desvio angular

diferente na
Variando a posicao do

sensor de luz,
medimos a intensidade
de cada cor
separadamente




~ Visao Geral m
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colimadora —
REITE na entrada
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difracao ‘\ " L
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Lente 2

Fenda
colimadora
na saida




~ Fenda de EntW
‘ msarafenda méis ] :

larga na entrada,
- ~ sendo o sinal fica
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~ Rede de dlfragao

centralizada com o
eixo de rotacao

=

. Arede deve estar
alinhada neste
plano...



m de S a Ila a _CUIDADO! A imagem

| central (fenda iluminada)

deve estar em foco... Atencao ‘.
’ para nao focalizar no

filamento.

Usar a fenda larga
na saida

Os arco-iris devem

estar simétricos
(sistema alinhado). Alinhar o maximo central (tinico

feixe de saida com luz branca) em
.~ zero graus e também com a fenda
de saida




_ Circuito da LW

Ainda precisamos do :
circuito da lampada, /
pois queremos medir a ( K /
poténcia a0 mesmo

tempo que medimos o
espectro




“Alinhando o Espectrofotometro

Para alinhar o instrumento: a imagem da fenda de
entrada (luz branca) deve estar centrada na fenda de
saida.

A mesa que suporta a lampada deve estar em cima do
trilho do instrumento.

As fendas utilizadas sao as maiores tanto na entrada
guanto na saida.

A lampada deve estar e 2 ou 3 cm da fenda de entrada.

A rede de difracao deve estar com a face virada para a
lampada exatamente na linha) 0° — 180° ou os angulos
medidos terao um erro sistematico.



e

Preparando a aquisicio de dados

Esse instrumento funciona com uma interface Pasco e o programa de aquisicao
DataStudio:

o Ligue o light sensor no canal A da interface

 Ligue o rotary motion sensor (ele vai automaticamente quando clica).
Cligue no rotary motion e abre-se a janela do set up:

e ajuste a resolugdo do sensor de posi¢do para 1440 divisdo/grau

 ajuste a frequéncia de amostragem para BOHz.
Com a funcdo calculate definir o 4ngulo correto:

e Oinstrumento da o angulo do pino, enquanto o disco calibrado da uma
volta, o pino gira 60 voltas, portanto o angulo correto é a leitura do
instrumento(angulo do pino) dividido por 60.

e No calculate definir angulo=x/60.
Comece as medidas movimentando o braco do espectrofotometro, onde esta o

light sensor, de forma continua e pausada. — :
No site ha um arquivo do

DataStudio com estas
configuragdes prontas!




PAsmedidas

Medir o espectro da lampada para no minimo 3
temperaturas diferentes (por exemplo: 1800, 2400 e
3000K)

e Para cada temperatura determinar a poténcia que deve ser
aplicada a lampada através do grafico de poténcia em
funcao da temperatura obtido previamente.

e Conhecido o valor da poténcia necessaria, determinar o
valor de tensao e corrente que deve ser aplicado a lampada
para obter a temperatura desejada

Ou entao faca ao contrario: escolha 3 brilhos da lampada

no “olhdmetro” e use as medidas de V x i para encontrar
o resto (usando as medidas das semanas anteriores)



“Atividades da Semana —Parte 1

Wien:
Dos espectros medidos, determine Ao, (como?)

De R/R, determine a temperatura

Verifique se a lei de Wien T = 2.898X10-3mK / A, € valida.

e Sera que 3 pontos sao suficientes? Lembre-se de comparar a
curva tedrica com os dados experimentais!

Compare e discuta

E preciso considerar a emissividade? Como modificar a lei de
Wien neste caso?



e

“Atividades da Semana — Parte 2

Espectro

Faca o grafico dos espectros medidos e compare (no
mesmo grafico) com a expectativa teodrica

e Use a formula de Planck da aula e lembre-se de normalizar
as duas curvas pelo valor do maximo (a medida de
intensidade do DataStudio nao € absoluta e nao temos os
fatores geométricos da lampada)

Faca um ajuste nao linear entre seus dados experimentais
e o produto da funcao de planck pela emissividade.

e Como estamos usando um sensor infra-vermelho, cuja
resposta so é linear acima de 700nm, exclua a regiao visivel

do ajuste
Assim serao 3 “curvas” para cada temperatura: dados,
planck, ajuste de planck*emissividade




/

“Atividades da Semana — Parte 3

Compare, comente e discuta, por exemplo:
e Qual a diferenca entre as posicoes dos maximos?
e Como é a concordancia para A’s altos?
e E para A’s baixos?

A dependéncia da emissividade com o comprimento de onda
explica a discrepancia observada para os A, obtidos com a
formula de Wien ?

O filamento da lampada se comporta como um corpo negro?

e ¢ ideal ou mais ou menos? Quantifique o mais ou menos se for o
caso.



ades da Sem e

® Estime a porcentagem de radiacao emitida pela lampada
* que esta na regiao visivel do espectro visivel
* e a que esta na regiao do infravermelho do espectro.
e DICA: Se a funcao ajustada representa bem os dados, vocé pode
integra-la, ao invés de integrar os dados!
* A lampada é um bom iluminador?
e Sim? Ou nao?Porque? Esse porque
e deve ser justificado quantitativamente!!

Spectra From Common Sources of Visible Light

Relative Energy

Como estimar o erro na integral do

espectro? E na estimativa da fracao de
luz no visivel ???

Wavelength (Nanometers)

Figure 3



PPara facilitar:

No desktop existe um arquivo chamado Fungoes de corpo
negro, que contém uma planilha do Origin com os dados de
emissividade (para 2400K) como funcdo de A, a equacdo de
Planck (para as 3 temperaturas medidas) e o produto da
emissividade pela equacao de Planck para os 3 casos:

Lembre-se que tem no meu site uma série de tutorais sobre
ajuste de funcoes, inclusive nao lineares! Inclusive usando o
Origin!!!

No site do labflex (e nos computadores do laboratério) ha um
arquivo do DataStudio preparado para aquisicao com o
espectro fotometro.



