Laboratorio de Fisica - Instituto de Profesores Artigas - DFPD

Ley de Stefan-Boltzmann

Balance energético en un filamento de tungsteno
La potencia eléctrica que se suministra a un filtmee puede calcular como:
W.. =V I

Elec

donde V es el voltaje en bornes del filamento a tdrriente que lo atraviesa. Esta
potencia entregada al filamento es usada en calehtenismo. Luego de algunos
instantes de iniciado el proceso de entregar emergii sistema alcanzara una
determinada temperatura T de equilibrio. En esaslicmnes, la potencia eléctrica ya
no es usada en calentar el filamento sino que taémente disipada hacia el medio
ambiente en forma de calor. La conduccion de deloia el exterior se realiza por:

e conduccién,
» convecciony
e radiacion.
O sea:
Wea = Wraa ¥ Weona + Weony

El filamento se comporta como un cuerpo negro (8) g, entonces, la potencia
disipada por radiacion ¥y verifica la ley de Stefan-Boltzman:

Weat = A (Ta —Taiqb)

donde Tmp es la temperatura ambiente, T es la temperatlifdadeento ya > 1 es un
exponente conocido que se desea determinar.

Mientras tanto, Wong Y Wconv dependen linealmente de la diferencia de temperatu
entre el filamento y el ambiente:

WCond + WC = hA(T - Tamb)

onv

En estas ecuacioneg YAhA, pueden considerarse simplemente como fatige
proporcionalidad.

Como consecuencia tendremos que, en equilibrio:

Weo =VI = A (T -T2, ) +hA(T -T,,,)

Elec

A bajas temperaturgsdominan los efectos convectivos y conductivoselegas
noble dentro del bulbo y a través del vidrio y basda lamparita).

Por otro lado, a altas temperatdraktérmino de radiacién pasa a ser dominante.
Esto podemos verlo cualitativamente ya que a miag aemperaturas el filamento se
torna incandescente, o sea, emite energia p@ciadi En este caso dominara entonces
el término de radiacion y podemos decir que:

W, =VI OAT" paraT >>T,_

Elec

. Llamamos bajas temperaturas aquellas en du&_},, 0 sea, la diferencia T -, << Tamp= 300 K.
2 _ Esto es ahora, T>>,J,= 300 K.
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En la region intermedia tendremos un comportamigntermedio. Pero lo
importante de esta discusibn es que podemos digtindos regimenes de
funcionamiento diferentes que dependen de la teahper a la que se encuentra el
filamento, la que a su vez, depende de la potahéarica aplicada.

Tarea: Se desea determinar cuél es el exponertte la Ley de Stefan-Boltzmann y la
constante de proporcionalidad, Aomparando ambas con las deducidas tedricamente,
en una lamparita de tungsteno, modelada como cugeipo

Para ello, se cuenta con la siguiente tabla dstrgdades del tungsteno en funcion de
la temperatura:

T (K) rho (microhm cm) T (K) rho (microhm cm)
300 5,65 2000 56,67
400 8,06 2100 60,06
500 10,56 2200 63,48
600 13,23 2300 66,91
700 16,09 2400 70,39
800 19 2500 73,91
900 21,94 2600 77,49
1000 24,93 2700 81,04
1100 27,94 2800 84,7
1200 30,98 2900 88,33
1300 34,08 3000 92,04
1400 37,19 3100 95,76
1500 40,36 3200 99,54
1600 43,55 3300 103,3
1700 46,78 3400 107,2
1800 50,05 3500 111,1]
1900 53,53 3600 115
3655 117,1]
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