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КОМПЬЮТЕРИЗИРОВАННАЯ ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА
«ПРОВЕРКА ЗАКОНА СТЕФАНА-БОЛЬЦМАНА»

Данная лабораторная работа реализована в традиционном «ручном» 
виде практически во всех практикумах по оптике или квантовой физике. 
В ходе работы учащиеся снимают по точкам зависимость мощности теп
лового излучения от температуры излучающего тела и строят график этой 
зависимости в логарифмических осях, получая при этом линейную зави
симость с угловым коэффициентом 4. Величина углового коэффициента 
определяется по отношению приращений логарифма излучаемой мощно
сти и логарифма абсолютной температуры.

Несмотря на идейную простоту такой лабораторной работы, ее реали
зация оказывается весьма сложной задачей, а получаемые дидактические 
результаты сомнительными. Во-первых, необходимо осуществить измере
ние излучаемой мощности и температуры излучателя, что выливается 
в громоздкую техническую проблему с использованием пирометров, ши
рокодиапазонных термометров, усилителей слабых сигналов. Во-вторых, 
динамика процессов нагрева, измерений и фиксации результатов вносит 
неконтролируемые погрешности, и получаемый итоговый график оказыва
ется далеким от линейного. В-третьих, аппроксимация полученного гра
фика прямой линией оставляет у учащихся впечатление о линейности за
висимости излучаемой мощности от температуры, что является недопу
стимым дидактическим просчетом.

На кафедре физики БрГТУ построена компьютеризированная лабора
торная установка, в которой исключены отмеченные проблемы. В качестве 
излучающего тела взята вольфрамовая нить миниатюрной лампочки нака
ливания. Температура излучателя-нити контролируется по величине ее 
омического сопротивления. Вместо излучаемой мощности измеряется 
электрическая мощность, потребляемая лампочкой. Последнее обстоятель
ство выливается всего лишь в особенности после опытной обработки ре
зультатов эксперимента. Проблемным фактором является нечернота излу
чателя, что не позволяет точно определить постоянную в законе Стефана- 
Больцмана. Однако в работе эта постоянная является заданной величиной, 
а измеряемой величиной выступает коэффициент поглощения излучения 
вольфрамовой поверхностью.
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Использование компьютера для управления ходом опыта, отображения 
текущих результатов измерений, накапливания их в файле и последующей 
обработки позволило значительно улучшить точность, достоверность, 
наглядность и дидактический эффект результатов лабораторной работы.

Электрическая схема лабораторной установки показана на рисунке 1. 
Она приведена не для повторения, хотя и это возможно, а для оценки за
трат на ее изготовление, которые не превышают стоимости простого элек
троизмерительного прибора.

Рисунок 1

Сама лабораторная установка представляет собой прямоугольный па
раллелепипед размерами 90 х 90 х 50 мм. На боковой грани имеется разъем 
для подключения к компьютеру, провод с вилкой питания, а на верхней

грани - исследуемая 
лампочка. Управляю
щая программа ti.exe 
записана на диск ком
пьютера.

После ее запуска на 
мониторе появляется 
вкладка, показанная на 
рисунке 2. Для прове
дения опыта необхо
димо нажать кнопку 
«сканировать». Лам
почка гаснет, и начина
ется ее медленное раз- 
горание, обусловленное
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медленным ступенчатым увеличением напряжения питания от нуля до 6,5 В. 
В этом диапазоне напряжения имеется 256 дискретных уровней. На каж
дом из них выполняется фиксация напряжения на 8 секунд, измерение это
го напряжения и тока, потребляемого лампой. Полученные значения 
напряжения и тока используются для вычисления потребляемой лампой 
электрической мощности и сопротивления нити накала, которое тут же пе
ресчитывается в ее температуру. Одновременно на мониторе строится гра
фик зависимости электрической мощности от температуры нити накала 
(рисунок 2) и накапливается файл actual.txt значений этих величин.

После окончания сканирования лампа гаснет, на мониторе остается по
лученный график, а на диске компьютера накопленный файл данных опы
та. Дальнейшая работа учащихся состоит в обработке этих данных. Для 
этого файл actual.txt загружается в программу построения графиков exel 
или grapher и вручную интерактивно осуществляется подбор коэффициен
тов а и у в аппроксимирующей функции Рэл=α • (T4 – T4

ос) + γ(Т – Тос), 
где Т - температура нити накала, Тос = 293 К - температура окружающей 
среды. Первый из этих коэффициентов определяет часть электрической 
мощности, рассеиваемой тепловым излучением, а второй - часть электри
ческой мощности, выделяемой в окружающую среду за счет теплопровод
ности элементов лампы. Тщательный подбор этих коэффициентов позво
ляет добиться точного совпадения экспериментального и аппроксимиру
ющего графиков. После определения коэффициента а учащиеся вычисля
ют коэффициент поглощения вольфрама, исходя из формулы 
α = kпогл• s • σ где s = 3,4 мм2 - площадь поверхности нити накала, σ - посто
янная в законе Стефана-Больцмана.

Таким образом, учебный труд учащихся включает в себя осмотр уста
новки, запуск управляющей программы, слежение за ходом эксперимента 
по яркости свечения лампы и ходу графика, интерактивную обработку ре
зультатов опыта, использующую изучаемый закон, работу с аппаратурой 
и универсальными программами. Конечно, методические указания к рабо
те также содержат теоретические сведения, включая термодинамический 
вывод закона Стефана-Больцмана. Точность измерений, обеспечиваемая 
большим количеством отсчетов и цифровыми методами, весьма высокая, 
и подтверждение изучаемого закона достигается без дополнительных 
натяжек и допущений. Мы полагаем, что описанная лабораторная установ
ка и методика проведения работы обеспечивают лучшую дидактическую 
эффективность в сравнении с традиционными установками и методами.


