WARMELEHRE / WARMETRANSPORT

AUFGABEN

¢ Nachweis der Warmestrahlung eines
Leslie-Wiirfels mit einer Thermosaule
nach Moll.

 Relativmessung der abgestrahlten Inten-
sitat fur vier verschiedene Oberflachen in
Abhingigkeit von der Temperatur.

« Bestitigung der T4-Abhingigkeit der
abgestrahlten Intensitat.

ZUSAMMENFASSUNG

Die von einem Korper emittierte Strahlung hangt von der Temperatur des Korpers und seiner Oberfld-

chenbeschaffenheit ab. Genauer besagt das Kirchhoff’sche Gesetz, dass fiir alle Korper bei gegebener

Temperatur das Verhdltnis von Emissionsvermogen zu Absorptionsvermogen gleich ist und dem Emis-

sionsvermagen £, des schwarzen Korpers bei dieser Temperatur entspricht. Im Experiment wird ein

Leslie-Wiirfel durch Einfiillen von Wasser auf Temperaturen bis 100°C erwarmt und die abgestrahlte

Intensitdt in einer Relativmessung mit einer Thermosaule nach Moll gemessen.

BENOTIGTE GERATE

Anzahl Gerite

1 Leslie-Wiirfel

1 Drehbare Auflage fur Lesliewiirfel

1 Thermosaule nach Moll

1 Messverstarker (230 V, 50/60 Hz)
Messverstarker (115 V, 50/60 Hz)

1 Digital-Multimeter P3340

1 Digital-Sekunden-Taschenthermometer

1 Tauchfiihler NiCr-Ni Typ K -65-550°C

1 Paar Sicherheitsexperimentierkabel, 75 cm
1 HF-Kabel, BNC/4-mm-Stecker

2 Tonnenful3, 500 g

1 Taschenbandmal3, 2 m

3B Scientific® Experiments

Art.-Nr.

1000835
1017875
1000824
1001022
1001021
1002785
1002303
1002304
1002349
1002748
1001046
1002603

oder

ALLGEMEINE GRUNDLAGEN

Der Warmeaustausch eine Korpers mit der Umgebung erfolgt auch
durch Emission und Absorption von Warmestrahlung. Die Strahlung
hangt von der Temperatur des Korpers und seiner Oberflachenbeschaf-
fenheit ab, wie sich mit einem Leslie-Wiirfel zeigen lasst.

Die abgestrahlte Intensitat wird durch das Emissionsvermogen E des Korpers
beschrieben. Das Absorptionsvermogen A ist das Verhdltnis von absorbierter
zur auftreffenden Strahlungsintensitat. Es zeigt sich nun, dass das Absorpti-
onsvermogen besonders hoch ist, wenn dies auch fiir das Emissionsvermo-
gen gilt. Genauer besagt das Kirchhoff’sche Gesetz, dass fiir alle Korper bei
gegebener Temperatur das Verhdltnis von Emissionsvermogen zu Absorp-
tionsvermdgen gleich ist und dem Emissionsvermogen E; des schwarzen
Korpers bei dieser Temperatur entspricht:
(1) #zESB(-’-):G'T4

o: Stefan-Boltzmann-Konstante

T: Temperatur in Kelvin

Eine Temperaturabhangigkeit des Absorptionsvermogens kann im Allge-
meinen vernachlassigt werden. Daher betragt das Emissionsvermogen des
Korpers

@ E(T)=A-c-T".

Hat der Korper die gleiche Temperatur T wie die Umgebung, so strahlt er
mit gleicher Intensitat

3) E(T,)=A-c-T}

an die Umgebung ab wie er aus der Umgebung absorbiert. Ist seine Tempe-
ratur hoher, andert sich an der aus der Umgebung absorbierten Strahlungs-
intensitat nichts, solange die Umgebungstemperatur konstant bleibt. Daher
betragt die mit einem Strahlungsdetektor messhare Energieabgabe des
Korpers pro Flache und Zeit

4) AE(T)=A-c(T*-T)).

Im Experiment wird ein mit einer weilen, einer schwarzen, einer matten
und einer glanzenden Flache ausgestatteter Leslie-Wiirfel durch Einfiillen
von Wasser auf Temperaturen bis 100°C erwarmt und die abgestrahlte
Intensitdt in einer Relativmessung mit einer Thermosaule nach Moll gemes-
sen. Die Messwerte fiir die vier verschiedenen Flachen werden wahrend des
gesamten Abkihlvorgangs bis auf Raumtemperatur verfolgt.

AUSWERTUNG

Nach Auftragen der Messwerte gegen die GroBe x =T7— 7"

erhalt man vier Ursprungsgeraden, deren Steigungen dem unterschied-
lichen Absorptionsvermagen der Flachen entsprechen.

Im untersuchten Temperaturbereich bis 100 °C ist kein groBer Unter-
schied zwischen der schwarzen und der weiRen Fldche sowie zwischen
der matten und der glanzenden Flache feststellbar, obwohl der Unter-
schied fiir das menschliche Auge deutlich ist. Offensichtlich unterschei-
den sich die Flachen im infraroten Wellenldngenbereich jeweils nicht
wesentlich.

1: weilSe Flache, 2: schwarze Flache, 3: matte Flache, 4: glanzende Flache
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Abb. 1: Abgestrahlte Intensitat des Leslie-Wiirfels in Abhdngigkeit von
x=T*-T/

...going one step further




