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Llevar el fenémeno de radiacién térmica a nivel de
experimentos de laboratorios docentes es una tarea
complicada. Es necesario una adecuada modelacion,
asi como, la medicién indirecta de altas temperaturas. Se
reporta el uso de lamparas incandescentes para el estudio
del fenémeno, tanto en practicas de la modalidad real [1,2],
como de la virtual [3,4].

El trabajo tiene dos prop6sitos fundamentales: primero, dejar
evidencia, para los docentes, de que siempre serd posible
realizar précticas reales donde se estudie este fendmeno
utilizando dichas lamparas; segundo, reportar resultados
obtenidos en laboratorios docentes que se llevan a cabo en la
Universidad Tecnoldgica de la Habana.

Para el primero se realizé un estudio paramétrico donde se
compara la radiancia espectral R 1) del cuerpo negro (CN),
con la del filamento de tungsteno (FT).

Se model6 el FT como un CN que cumple férmula de Wien
de la radiacién térmica, aproximacién de la ley de Planck,
(1), calculando R, 1) para sus temperaturas tipicas de trabajo
y utilizando los datos de €() 1) para el FT reportados en la
literatura [5].
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Los calculos realizados muestran que el FT presenta una
considerable emisién en la regién visible del espectro
electromagnético tal y como se reporta en la literatura [6, 7].

Ran =€nmn

En el estudio paramétrico se considera que la iluminacién que
produce el cuerpo radiante es proporcional a la intensidad
de la radiacién J(1,1), con que emiten tanto el CN como el
FT en un intervalo de longitudes de ondas AA, de la regién
visible del espectro. La intensidad ], 1) se obtiene por la ley
de Stefan-Boltzman:
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Se dio solucién numérica a la integral de la ecuacién (1) para
un valor de AA = A, — A; = 20 nm en el entorno de A = 550
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nm. Se utilizan valores de temperaturas comprendidas en el
intervalo de 1700 K a 2100 K, valores tipicos para el FT.

Como parte esencial del estudio paramétrico, los valores

obtenidos de J,,r) se procesaron mediante el grafico lnjio

T-T, . .
VS Tt donde Jo y Ty corresponden a la menor intensidad y

temperatura respectivamente. Ver Figura 1.

IndJ40a)

=TV TTa o 10% K"y
3 % "
Figura 1. Para el CN, pendiente: (26183 + 0.42) K, intercepto, (-3.01 +

2.09)107% y R? = 0.999999999. Para el FT, la pendiente: (26038 + 2.77) K,
intercepto, (1.89 + 1.38)107* y R? = 0.999999955.

La evidente linealidad de las curvas obtenidas y los valores
de las pendientes, sugieren que modelar el FT como un CN
en la aproximacién de Wien solamente introduciria un error
de 0,56 % respecto a este tltimo.

En opinién de los autores este resultado avala que el FT
puede utilizarse para el estudio de la radiacién del CN, en la
aproximacién de Wien, para el rango visible del espectro.

I. DISENO EXPERIMENTAL REALIZADO EN LA CUJAE

El disefio se muestra en la Figura 2.

Se realizan las mediciones directas de voltaje V, intensidad
de corriente I y la iluminacién E. Previamente se ha
caracterizado al filtro en sus valores de A y AA, se ha medido
la resistencia Ry a temperatura ambiente y se ha calibrado la
respuesta del luxémetro para la A.

Con los valores de V e I se calcula, mediante la ley de Ohm,
la resistencia eléctrica R del FT. La temperatura T del FT se
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estima a partir de la relacién entre R, Ry y T dada en [1].

Fuente variable
de C 1]
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Figura 2. Esquema de instalacién experimental.

Presupuestos tedricos:

= Ry, del FT se calcula por la aproximacién de Wien,
(1). La iluminacién E es proporcional a ] 1), segin la
ecuacion (2).

= Como AA es pequetio se puede sustituir el calculo de la
integral por su valor estimado mediante el teorema del
valor medio.

De estos supuestos se puede plantear que la iluminacién que
se mide estd dada por

q
Ade 7T | . 3)

Donde p es el coeficiente que permite la conversién de [ 1)
a E, g es el pardmetro adimensional que se determina en
experimento previo y que permite calibrar el luxémetro para
el valor de A del filtro, c es la velocidad de la luz en el vacio,
k es la constante de Boltzman y / es la constante de Planck.

Normalizando (1) se puede llegar a
E _ th T-To
n(5)= % () ®

De la pendiente del grafico In (Eﬁ) Vs ( i
la constante de Planck.

) puede obtenerse

La Tabla 1 muestra resultados experimentales obtenidos en
el laboratorio docente de la Universidad Tecnolégica de la
Habana. Las incertidumbres de las mediciones directas de I,
V y E fueron 0.004 A; 0.131 V y 0.058 1x, respectivamente.

Tabla 1.
I v. E R T E m(f TT‘TTO
@ v & ©@Q K (10 K1)

0400 992 34 248 1799 10 0.0 0.00
0420 112 50 267 185 15 039 1.95
0435 122 73 280 1936 21 076 3.92
0450 131 97 291 2002 29 105 5.62
0465 141 129 303 2063 38 133 7.09
0480 150 164 313 2119 48 157 8.38
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En el experimento Ry = (2.40 + 0.01) Q para una temperatura
= (303 £ 0.041) K, se utiliz6 un filtro con transmitancia en
el intervalo de A = 580 nm, y AA = 20 nm.

Se obtuvo experimentalmente g = 0.784 + 0.023. Los datos de
la Tablal se graficaron como se muestra en la Figura 3.
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Figura 3. Pendiente: (18629 +190) K, intercepto: 0,015+0,010 y R? = 0,9995.

A partir de estos resultados se estimé el valor h = (6,23 +
0,56)1073*Js con nivel de confianza de 95 %. La incertidumbre
expandida se calculé utilizando el procedimiento sugerido
en [8].

En resumen, se concluye que se pueden realizar con éxito
précticas de laboratorios docentes del fenémeno de radiacién
térmica utilizando ldmparas incandescentes.

El anélisis de incertidumbres en esta modalidad de préctica
reviste una gran importancia en la formacién de los
estudiantes por la cantidad y variedad de magnitudes fisicas
cuya medicién la misma involucra.
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