
ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÀß ÐÀÁÎÒÀ � 4

ÒÅÏËÎÂÎÅ ÈÇËÓ×ÅÍÈÅ TBÅÐÄÎÃÎ ÒÅËÀ

Öåëü ðàáîòû: îïðåäåëèòü ÷èñëåííîå çíà÷åíèå N - ïîêàçàòåëÿ ñòåïåíè
òåìïåðàòóðû â çàêîíå Ñòåôàíà-Áîëüöìàíà òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ òâåðäûõ
òåë äëÿ ìàòåðèàëà íèòè íàêàëèâàíèÿ (âîëüôðàì), ò.å. óñòàíîâèòü
êîíêðåòíûé âèä çàâèñèìîñòè ìîùíîñòè òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ âîëüôðàìà
îò òåìïåðàòóðû.

Ïðèáîðû è ïðèíàäëåæíîñòè: ëàìïî÷êà íàêàëèâàíèÿ, àìïåðìåòð,
âîëüòìåòð, àâòîòðàíñôîðìàòîð, ñîñóä ñ âîäîé.

Ââåäåíèå

Âñå òåëà ïðè ëþáîé òåìïåðàòóðå èçëó÷àþò ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû
äëèíà êîòîðûõ çàêëþ÷åíà â äèàïàçîíå îò 0 äî ∞ . Ýëåêòðîìàãíèòíîå
èçëó÷åíèå, èñïóñêàåìîå âåùåñòâîì è âîçíèêàþùåå çà ñ÷åò åãî âíóòðåííåé
ýíåðãèè, íàçûâàåòñÿ òåïëîâûì.

Âàæíûì îòëè÷èåì òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ îò äðóãèõ âèäîâ èçëó÷åíèÿ
ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü åãî ðàâíîâåñèÿ ñ
èçëó÷àþùèì òåëîì. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî íàãðåòîå èçëó÷àþùåå òåëî
ïîìåùåíî â ïîëîñòü, îãðàíè÷åííóþ èäåàëüíî îòðàæàþùåé îáîëî÷êîé. Ñ
òå÷åíèåì âðåìåíè, â ðåçóëüòàòå íåïðåðûâíîãî îáìåíà ýíåðãèåé ìåæäó
òåëîì è èçëó÷åíèåì, íàñòóïèò ðàâíîâåñèå, ò.å. òåëî â åäèíèöó âðåìåíè
áóäåò ïîãëîùàòü ñòîëüêî æå ýíåðãèè, ñêîëüêî è èçëó÷àòü. Â ýòîì ñëó÷àå
ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî òåëî è èçëó÷åíèå èìåþò îäèíàêîâóþ òåìïåðàòóðó.
Òàêèì îáðàçîì, îäíèì èç ïàðàìåòðîâ èçëó÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ òåìïåðàòóðà.
Äîïóñòèì, ÷òî ðàâíîâåñèå ïî êàêîé ëèáî ïðè÷èíå íàðóøèëîñü è òåëî
èçëó÷àåò, íàïðèìåð, ýíåðãèè áîëüøå, ÷åì ïîãëîùàåò. Â ýòîì ñëó÷àå
òåìïåðàòóðà òåëà íà÷íåò ïîíèæàòüñÿ. Â ðåçóëüòàòå áóäåò îñëàáëÿòüñÿ
êîëè÷åñòâî èçëó÷àåìîé òåëîì ýíåðãèè è ñíîâà íàñòóïèò ðàâíîâåñèå.
Äðóãèìè ñëîâàìè, ñîñòîÿíèå ðàâíîâåñèÿ óñòîé÷èâî, ò.å. ïðè ëþáîì åãî
íàðóøåíèè îíî âíîâü âîññòàíàâëèâàåòñÿ.

Êîëè÷åñòâåííî òåïëîâîå èçëó÷åíèå êîíêðåòíîãî òåëà õàðàêòåðèçóåòñÿ
ðÿäîì ïàðàìåòðîâ, çàâèñÿùèõ îò äëèíû âîëíû λ è òåìïåðàòóðû Ò.
Ýíåðãèÿ rλT , èñïóñêàåìàÿ åäèíèöåé ïîâåðõíîñòè òåëà â îäíó ñåêóíäó
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(ò.å. ìîùíîñòü) âîëíàìè, çàêëþ÷åííûìè â åäèíè÷íîì èíòåðâàëå äëèí âîëí
âáëèçè çàäàííîé äëèíû âîëíû λ, íàçûâàåòñÿ èçëó÷àòåëüíîé ñïîñîáíîñòüþ
òåëà, èëè ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòüþ èçëó÷åíèÿ.

Ìîùíîñòü, èçëó÷àåìàÿ ñ åäèíè÷íîé ïëîùàäè òåëà âñåìè
ýëåêòðîìàãíèòíûìè âîëíàìè, äëèíà êîòîðûõ çàíèìàåò äèàïàçîí îò 0
è äî ∞, íàçûâàåòñÿ èíòåãðàëüíîé èçëó÷àòåëüíîé ñïîñîáíîñòüþ èëè
ìîùíîñòüþ èçëó÷åíèÿ WT :

WT =
∞∫

0

rλ,Tdλ.

Åñëè íà òåëî ïàäàåò ýíåðãèÿ dE ′
λ, òî ÷àñòü ýíåðãèè dE ′′

λ îòðàæàåòñÿ, à
÷àñòü dE ′′′

λ ïîãëîùàåòñÿ

dE ′
λ = dE ′′

λ + dE ′′′
λ . (1)

Îòíîøåíèå îòðàæåííîé ÷àñòè ýíåðãèè ê ïàäàþùåé íàçûâàåòñÿ
îòðàæàòåëüíîé ñïîñîáíîñòüþ òåëà èëè êîýôôèöèåíòîì îòðàæåíèÿ

ρλ,T =
dE ′′

λ

dE ′
λ

.

Îòíîøåíèå ïîãëîùåííîé ÷àñòè ýíåðãèè ê ïàäàþùåé íàçûâàåòñÿ
ïîãëîùàòåëüíîé ñïîñîáíîñòüþ òåëà èëè êîýôôèöèåíòîì ïîãëîùåíèÿ

aλ,T =
dE ′′′

λ

dE ′
λ

.

Ïîäåëèâ ïðàâóþ è ëåâóþ ÷àñòè (1) íà dE ′
λ, ïîëó÷èì

1 =
dE ′′

λ

dE ′
λ

+
dE ′′′

λ

dE ′
λ

èëè
aλ,T + ρλ,T = 1.

Ñóììà îòðàæàòåëüíîé è ïîãëîùàòåëüíîé ñïîñîáíîñòåé òåëà ðàâíà
åäèíèöå.

Òåëî, êîòîðîå ïîãëîùàåò âñå ïàäàþùèå íà íåãî ëó÷è, íàçûâàåòñÿ
àáñîëþòíî ÷åðíûì òåëîì. Äëÿ íåãî ρλ,T = 0, aλ,T = 1.

Õîðîøåé ìîäåëüþ àáñîëþòíî ÷åðíîãî òåëà ÿâëÿåòñÿ ïîëîñòü,
îãðàíè÷åííàÿ îáîëî÷êîé ñ íåáîëüøèì îòâåðñòèåì, ò.ê. ëó÷è, ïîïàäàþùèå
â ïîëîñòü ÷åðåç îòâåðñòèå, ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ïîãëîùàþòñÿ â
ðåçóëüòàòå ìíîãîêðàòíûõ ïåðåîòðàæåíèé îò âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè
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Ðèñ. 1: Çàâèñèìîñòü èçëó÷àòåëüíîé ñïîñîáíîñòè àáñîëþòíî ÷åðíîãî òåëà îò äëèíû
âîëíû ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ (T2 > T1).

îáîëî÷êè è ÷àñòè÷íîãî (ïóñòü ñëàáîãî) ïîãëîùåíèÿ ïðè êàæäîì
îòðàæåíèè.

Äëÿ âñåõ ðåàëüíûõ òåë aλ,T < 1 è â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ çàâèñèò
îò äëèíû âîëíû è òåìïåðàòóðû, îäíàêî, åñòü òåëà, äëÿ êîòîðûõ aλ,T

ïîñòîÿííà äëÿ âñåõ äëèí âîëí. Òîãäà åå îáîçíà÷àþò aT . Òàêèå òåëà
íàçûâàþòñÿ ñåðûìè.

Ìåæäó èçëó÷àòåëüíîé è ïîãëîùàòåëüíîé ñïîñîáíîñòÿìè ëþáîãî
òåëà èìååòñÿ îïðåäåëåííàÿ ñâÿçü, óñòàíàâëèâàåìàÿ çàêîíîì Êèðõãîôà:
îòíîøåíèå èçëó÷àòåëüíîé ñïîñîáíîñòè òåëà ê ïîãëîùàòåëüíîé
ñïîñîáíîñòè íå çàâèñèò îò ïðèðîäû òåëà è ÿâëÿåòñÿ îäíîé è òîé æå
äëÿ âñåõ òåë ôóíêöèåé äëèíû âîëíû è òåìïåðàòóðû

rλ,T

aλ,T
= f(λ, T ).

Êàê íåòðóäíî âèäåòü, ýòî îòíîøåíèå ðàâíî èçëó÷àòåëüíîé ñïîñîáíîñòè
àáñîëþòíî ÷åðíîãî òåëà r0

λ,T
, äëÿ êîòîðîãî aλ,T = 1, à rλ,T = r0

λ,T
, ò.å.

rλ,T

aλ,T
= r0

λ,T
. (2)

Ýêñïåðèìåíòàëüíîå è òåîðåòè÷åñêîå èçó÷åíèå çàâèñèìîñòè
èçëó÷àòåëüíîé ñïîñîáíîñòè àáñîëþòíî ÷åðíîãî òåëà îò äëèíû
âîëíû è òåìïåðàòóðû ñûãðàëî âàæíóþ ðîëü â ðàçâèòèè ôèçèêè.
Ýêñïåðèìåíòàëüíîå èçó÷åíèå ïîêàçàëî, ÷òî:
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1) èçëó÷àòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü àáñîëþòíî ÷åðíîãî òåëà ÿâëÿåòñÿ
íåïðåðûâíîé ôóíêöèåé äëèíû âîëíû, ò.å. èçëó÷åíèå èìååò ìåñòî íà âñåõ
äëèíàõ âîëí;

2) çàâèñèìîñòü r0
λ,T

îò äëèíû âîëíû èìååò ÿðêî âûðàæåííûé ìàêñèìóì;
3) êðèâàÿ çàâèñèìîñòè r0

λ,T
îò λ íåñèììåòðè÷íà îòíîñèòåëüíî

ìàêñèìóìà: ïëàâíî óìåíüøàåòñÿ ñ ðîñòîì λ è ðåçêî ñïàäàåò îáëàñòè
êîðîòêèõ äëèí âîëí;

4) ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû ìàêñèìóì èçëó÷àòåëüíîé ñïîñîáíîñòè
àáñîëþòíî ÷åðíîãî òåëà ñìåùàåòñÿ â ñòîðîíó êîðîòêèõ äëèí âîëí. Ýòà
çàêîíîìåðíîñòü íîñèò íàçâàíèå çàêîíà ñìåùåíèÿ Âèíà. Äëèíà âîëíû
λmax, íà êîòîðóþ ïðèõîäèòñÿ ìàêñèìóì ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè, îáðàòíî
ïðîïîðöèîíàëüíà òåìïåðàòóðå

λmax = b/T,

ãäå b - ïîñòîÿííàÿ Âèíà.
Íà ðèñ. 1 ñïëîøíûìè êðèâûìè èçîáðàæåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå

çàâèñèìîñòè r0
λ,T

îò λ äëÿ äâóõ òåìïåðàòóð (T2 > T1).
Òåîðåòè÷åñêè çàäà÷à î çàâèñèìîñòè èçëó÷àòåëüíîé ñïîñîáíîñòè

àáñîëþòíî ÷åðíîãî òåëà oò äëèíû âîëíû è òåìïåðàòóðû ðåøàëàñü Ðýëååì
è Äæèíñîì. Ðàññìàòðèâàÿ òåïëîâîå èçëó÷åíèå êàê ýëåêòðîìàãíèòíûå
âîëíû, ýíåðãèÿ êîòîðûõ ìîæåò ïðèíèìàòü ëþáûå çíà÷åíèÿ, ÷òî íàõîäèòñÿ
â ïîëíîì ñîîòâåòñòâèè ñ êëàññè÷åñêîé ýëåêòðîäèíàìèêîé, Ðýëåé è
Äæèíñ ïîëó÷èëè çàâèñèìîñòü r0

λ,T
∼ T/λ2, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëåíà

ïóíêòèðíîé êðèâîé íà ðèñ. 1. Êàê âèäíî, â îáëàñòè êîðîòêèõ äëèí
âîëí íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå ðàñõîæäåíèå òåîðåòè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ
ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè. Ðåçêîå ðàñõîæäåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ
ñ ðåçóëüòàòàìè âîëíîâîé òåîðèè èçëó÷åíèÿ âîøëî â èñòîðèþ ôèçèêè ïîä
íàçâàíèåì "óëüòðàôèîëåòîâàÿ êàòàñòðîôà".

Âûõîä èç ñîçäàâøåãîñÿ ïîëîæåíèÿ áûë íàéäåí Ïëàíêîì, êîòîðûé
âûäâèíóë ãèïîòåçó î êâàíòîâîì õàðàêòåðå èçëó÷åíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ
âîëí, ïðåäïîëîæèâ, ÷òî:

à) ñóùåñòâóåò ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå ýíåðãèè ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû,
ìåíüøå êîòîðîãî òåëî èçëó÷àòü íå ìîæåò. Ýòî ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå
ýíåðãèè Emin íàçûâàåòñÿ êâàíòîì èçëó÷åíèÿ. Ýòà âåëè÷èíà çàâèñèò îò
÷àñòîòû èçëó÷åíèÿ ω:

Emin = h̄ω,

ãäå h̄ = 1, 055 · 10−34 Äæ· c - ïîñòîÿííàÿ, íàçûâàåìàÿ ïîñòîÿííîé Ïëàíêà.
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á) ýíåðãèÿ èçëó÷àåìîé ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû ìîæåò èçìåíÿòüñÿ îò
îäíîãî çíà÷åíèÿ äî äðóãîãî íå ïëàâíî, à òîëüêî ñêà÷êîîáðàçíî, ïðè÷åì,
ìèíèìàëüíàÿ âåëè÷èíà ñêà÷êà ðàâíà ýíåðãèè êâàíòà.

Òàêèì îáðàçîì, ýíåðãèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí ìîæåò ïðèíèìàòü
çíà÷åíèÿ òîëüêî êðàòíûå öåëîìó ÷èñëó êâàíòîâ, à íå ëþáûå, êàê ñ÷èòàåòñÿ
â âîëíîâîé òåîðèè Ðýëåÿ è Äæèíñà.

Îïèðàÿñü íà ýòè ïðèíöèïèàëüíî íîâûå òåîðåòè÷åñêèå ïîëîæåíèÿ
Ïëàíê ïîëó÷èë ôîðìóëó çàâèñèìîñòè r0

λ,T
îò λ, áëåñòÿùå ñîãëàñóþùóþñÿ

ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè.
Â îáëàñòè êîðîòêèõ äëèí âîëí (áîëüøèõ ω) ñòàíîâèòñÿ îñîáåííî

çàìåòíîé ðàçíèöà ìåæäó íåïðåðûâíûì è ñòóïåí÷àòûì õàðàêòåðîì
èçìåíåíèÿ ýíåðãèè âîëíû, ò.ê. h̄ω çäåñü âåëèêî. Â îáëàñòè áîëüøèõ
äëèí âîëí (ìàëûõ ω) òåîðèÿ Ïëàíêà è òåoðèÿ Ðýëåÿ-Äæèíñà
äàþò ñîâïàäàþùèå ðåçóëüòàòû, ò.ê. çäåñü èñ÷åçàþò ðàçëè÷èÿ ìåæäó
íåïðåðûâíûì è êâàíòîâûì (ñòóïåí÷àòûì) õàðàêòåðîì èçìåíåíèÿ ýíåðãèè
âîëíû, ïîñêîëüêó âåëè÷èíà êâàíòà h̄ω ìàëà.

Õàðàêòåðèñòèêè èçëó÷åíèÿ ëþáûõ òåë óäîáíåå âûðàæàòü ÷åðåç
àíàëîãè÷íûå õîðîøî èçó÷åííûå õàðàêòåðèñòèêè èçëó÷åíèÿ àáñîëþòíî
÷åðíîãî òåëà. Òàê ñ ïîìîùüþ çàêîíà Êèðõãîôà (ôîðìóëà 2) ìîæíî
âûðàçèòü èçëó÷àòåëüíóþ ñïîñîáíîñòü ëþáîãî òåëà ÷åðåç èçëó÷àòåëüíóþ
ñïîñîáíîñòü àáñîëþòíî ÷åðíîãî òåëà:

rλ,T = aλ,Tr0
λ,T

. (3)

Òåïåðü ìîæíî óñòàíîâèòü çàâèñèìîñòü ïîëíîé èçëó÷àåìîé ìîùíîñòè îò
òåìïåðàòóðû äëÿ ëþáûõ òåë

WT =
∞∫

0

aλ,Tr0
λ,T

dλ = γ(T )W0. (4)

Çäåñü

γ(T ) =

∞∫
0

aλ,Tr0λ,T
dλ

∞∫
0

r0λ,T
dλ

,

a
W0 =

∞∫

0

r0λ,T
dλ

- ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ àáñîëþòíî ÷åðíîãî òåëà.
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Äëÿ ñåðûõ òåë γ(T ) = aT , äëÿ îñòàëüíûõ çàâèñèìîñòü íîñèò ñòåïåííîé
õàðàêòåð

γ(T ) = kT β, (5)
ãäå β - êàêîå-òî (ìîæåò áûòü äðîáíîå) ÷èñëî.

Ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ àáñîëþòíî ÷åðíîãî òåëà óäîâëåòâîðÿåò çàêîíó
Ñòåôàíà- Áîëüöìàíà

W0 = σT 4. (6)
Çäåñü σ = 5, 7 · 10−8 Âò /(ì2K4) - ïîñòîÿííàÿ Ñòåôàíà-Áîëüöìàíà.
Èñïîëüçóÿ (4), (5) è (6), çàïèøåì:

WT = kσT 4+β, (7)

èëè, îáîçíà÷èâ N = 4 + β:

WT = kσTN . (8)

Èòàê, èíòåãðàëüíàÿ èçëó÷àòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü (ìîùíîñòü òåïëîâîãî
èçëó÷åíèÿ) ðåàëüíûõ òåë ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíà òåìïåðàòóðå â ñòåïåíè
N , ãäå N ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÷èñëî, õàðàêòåðíîå äëÿ êàæäîãî òåëà.

Ïðèáîðû è ìåòîäû èçìåðåíèé

Åñëè òåëî ñ òåìïåðàòóðîé T1 ïîìåñòèòü â ïîëîñòü, èìåþùóþ
òåìïåðàòóðó T2, òî ìåæäó òåëîì è ïîëîñòüþ áóäóò ïðîèñõîäèòü ïðîöåññû
òåïëîîáìåíà: òåïëîïðîâîäíîñòü, êîíâåêöèÿ, âçàèìíûé îáìåí ëó÷èñòîé
ýíåðãèåé.

Åñëè âûáðàòü T1 >> T2, òî ïðåîáëàäàþùèì èç âñåõ óïîìÿíóòûõ
ïðîöåññîâ áóäåò òåïëîâîå èçëó÷åíèå ïåðâîãî òåëà. Ìîùíîñòü òåïëîâîãî
èçëó÷åíèÿ òåëà òîãäà ìîæíî ïðåäñòàâèòü, èñïîëüçóÿ (8) êàê

W = kσTNS, (9)

ãäå S - ïëîùàäü èçëó÷àþùåé ïîâåðõíîñòè.
Åñëè ýíåðãèÿ, òåðÿåìàÿ òåëîì, âîñïîëíÿåòñÿ ïóòåì íàãðåâàíèÿ òåëà

òîêîì, òî íà îñíîâàíèè áàëàíñà ïîäâîäèìîãî è èçëó÷àåìîãî òåïëà èìååì:

IU = kσTNS, (10)

ãäå I - ñèëà òîêà, U - íàïðÿæåíèå. Ó÷èòûâàÿ çàêîí Îìà è çàâèñèìîñòü
ñîïðîòèâëåíèÿ ïðîâîäíèêà îò òåìïåðàòóðû, íàïèøåì:

U

I
= RT = R0αT, (11)
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îòêóäà
T =

U

IR0α
. (12)

Çäåñü RT - ñîïðîòèâëåíèå ïðè òåìïåðàòóðå T , R0 - ñîïðîòèâëåíèå ïðè
0◦C, α - òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò ñîïðîòèâëåíèÿ. Ïîäñòàâèâ (12) â
(10), ïîëó÷èì:

IU = kσ

(
U

JR0α

)N

S. (13)

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëÿ ñòåïåíè α (÷òî è ÿâëÿåòñÿ öåëüþ íàøåé
ðàáîòû) ïðîëîãàðèôìèðóåì (13):

lg(IU) = N lg
U

I
+ N lg

1

R0α
+ lg kσS. (14)

Â ýòîì âûðàæåíèè ïåðåìåííûìè ÿâëÿþòñÿ ÷ëåíû, ñîäåðæàùèå I è
U , îñòàëüíûå âåëè÷èíû è èõ ëîãàðèôìû ïîñòîÿííû. Ââåäåì íîâûå
îáîçíà÷åíèÿ:

A = N lg
1

R0α
+ lg kσS, y = lg(IU), x = lg

(
U

I

)
.

Òîãäà (14) ïðèîáðåòàåò âèä:
y = Nx + A. (15)

Ýòî óðàâíåíèå ïðÿìîé íà ïëîñêîñòè X, Y . Òàíãåíñ óãëà íàêëîíà ïðÿìîé ê
îñè X ðàâåí N. Ñëåäîâàòåëüíî, ýêñïåðèìåíòàëüíî N ìîæíî îïðåäåëèòü,
ïîñòðîèâ ãðàôèê çàâèñèìîñòè

lg(IU) = f

(
lg

u

I

)

è îïðåäåëèâ òàíãåíñ óãëà åãî íàêëîíà ê îñè àáñöèññ.
Îñíîâíîé ÷àñòüþ ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêè ÿâëÿåòñÿ ëàìïî÷êà

íàêàëèâàíèÿ, ïîãðóæåííàÿ â ñîñóä ñ âîäîé. Òàêèì îáðàçîì, íèòü
íàêàëà, èçãîòîâëåííàÿ èç âîëüôðàìà, ÿâëÿåòñÿ èçëó÷àþùèì òåëîì,
òåìïåðàòóðà êîòîðîãî ïîääåðæèâàåòñÿ ïîñòîÿííîé çà ñ÷åò âûäåëåíèÿ
òåïëà ïðîòåêàþùèì ïî íèòè íàêàëà òîêîì. Îêðóæàþùåé ýòî òåëî
ïîëîñòüþ ÿâëÿåòñÿ áàëëîí ëàìïî÷êè, òåìïåðàòóðà êîòîðîãî îñòàåòñÿ â
òå÷åíèå îïûòà ïîñòîÿííîé, ò.ê. ëàìïî÷êà ïîãðóæåíà â ñîñóä ñ âîäîé,
èìåþùåé áîëüøóþ òåïëîåìêîñòü.

Ëàìïî÷êà ïîäêëþ÷àåòñÿ â ñåòü ÷åðåç àâòîòðàíñôîðìàòîð, êîòîðûì
ðåãóëèðóåòñÿ íàïðÿæåíèå íà ëàìïî÷êå. Äëÿ èçìåðåíèÿ òîêà è íàïðÿæåíèÿ
íà ëàìïî÷êå ñëóæàò àìïåðìåòð è âîëüòìåòð ïåðåìåííîãî òîêà.
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Ðèñ. 2: Ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè.

Ïîðÿäîê âûïîëíåíèÿ ðàáîòû

1. Ñîáðàòü ýëåêòðè÷åñêóþ ñõåìó (ðèñ. 2).
2. Ïîãðóçèòü ëàìïî÷êó â ñîñóä ñ âîäîé.
3. Ïðè ïîìîùè àâòîòðàíñôîðìàòîðà èçìåíÿòü íàïðÿæåíèå íà ëàìïî÷êå

â äèàïàçîíå 100 - 200 Â ñ èíòåðâàëîì îêîëî 10 âîëüò, çàïèñûâàÿ â òàáë. 1
çíà÷åíèÿ I è U .

4. Óìåíüøèòü íàïðÿæåíèå äî 0 è ðàçîìêíóòü öåïü.

Îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ

1. Çàïîëíèòü ãðàôû òàáëèöû.
2. Ïî äàííûì, ïîëó÷åííûì èç òàáëèöû, ïîñòðîèòü ãðàôèê:

lg(IU) = f

(
lg

u

I

)
,

âûáðàâ óäîáíûå ìàñøòàáû ïî êàæäîé èç îñåé.
3. Îïðåäåëèòü N , êàê òàíãåíñ óãëà íàêëîíà ãðàôèêà lg(IU) ê îñè

lg(U/I).

ÒÀÁËÈÖÀ

U I IU U/I lg(IU) lg(U/I)

Âîïðîñû

1. ×òî òàêîå èçëó÷àòåëüíàÿ, ïîãëîùàòåëüíàÿ è îòðàæàòåëüíàÿ
ñïîñîáíîñòè òåëà?

2. ×òî òàêîå àáñîëþòíî ÷åðíîå òåëî? ×òî ñëóæèò ìîäåëüþ àáñîëþòíî
÷åðíîãî òåëà?
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3. Ñôîðìóëèðóéòå çàêîí Êèðõãîôà.
4. Íàïèøèòå çàêîí Ñòåôàíà-Áîëüöìàíà äëÿ àáñîëþòíî ÷åðíîãî òåëà è

äëÿ ðåàëüíîãî òåëà.
5. Êàêîé âèä èìååò ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ çàâèñèìîñòü èçëó÷àòåëüíîé

ñïîñîáíîñòè àáñîëþòíî ÷åðíîãî òåëà îò äëèíû âîëíû?
6. Â ÷åì çàêëþ÷àåòñÿ çàêîí ñìåùåíèÿ Âèíà?
7. Êàêîâû îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ òåîðèè Ðýëåÿ-Äæèíñà è ïîëó÷åííûå

èìè ðåçóëüòàòû?
8. Êàê ñîãëàñóþòñÿ òåîðåòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû Ðýëåÿ-Äæèíñà ñ

ýêñïåðèìåíòàëüíûìè?
9. Êàêîâû îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ãèïîòåçû Ïëàíêà î êâàíòàõ èçëó÷åíèÿ?
10. Ïî÷åìó òåîðèÿ Ðýëåÿ-Äæèíñà ñîãëàñóåòñÿ ñ ýêñïåðèìåíòîì ïðè

áîëüøèõ äëèíàõ âîëí è ðàñõîäèòñÿ ïðè êîðîòêèõ äëèíàõ âîëí?
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