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Instructions d'utilisation
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1. Consignes de sécurité

La lampe de Stefan-Boltzmann est conforme
aux consignes de sécurité relatives aux ap-
pareils électriques de mesure, de commande et
de régulation, ainsi qu'aux appareils de la-
boratoire, conformément a la norme DIN EN
61010 partie 1. Elle est congue pour une utilisa-
tion dans des endroits secs adaptés aux maté-
riels électriques.

Une utilisation conforme a la destination gar-
antit un emploi de I'appareil en toute sécurité.
La sécurité n'est cepandant pas grantie si I'ap-
pareil fait I'objet d'un maniement inapproprié ou
s'il est manipulé avec imprudence.

Attention : La lampe devra trés chaude en ser-
vice. Le contact avec la lampe peut engendrer
un risque de brilure ! En outre, les résidus de
graisse risque de cuire.

¢ Ne pas saisir la lampe avec les doigts.

e Une fois I'expérience terminée, laisser la
lampe refroidir.

Précision :
Des tensions supérieures a 13 V risquent d'en-
dommager le filament.

e Ne jamais brancher une tension supérieure
a 13 V aux deux prises de 4 mm.




2 Description

La lampe de Stefan-Boltzmann est une souce
de chaleur a haute température avec un fila-
ment de Wolfram. Elle sert a la production de
rayonnement thermique et a I'analyse de son
évolution en fonction de la température, ou a la
confirmation de la loi de Stefan-Boltzmann sous
la forme

P=¢c-c-AT*,

P étant la puissance rayonnée, T la température
absolue du filament, A sa surface, o la
constante de Stefan-Boltzmann et € une
constante sans dimension entre 0 et 1. La
température de la lampe est déterminée a partir
de la résistance du serpentin de chauffage.

Le filament représente, a peu de choses prés,
une source de rayonnement en forme de point,
et peut donc étre utilisé dans I'étude de la loi de
l'inverse du carré de la distance.

3. Contenu du colis

1 Lampe de Stafan-Boltzmann
1 Tige statif de 130 mm de long

4. Caractéristiques techniques

Tension nominale : 12V CC
Courant nominal : 1,75 A
Puissance nominale : 21 W
Valeurs max. d'exploitation : 13VCC/2A
Température maximale du

filament : 3600 K
Distance entre le filament

et la tige statif : 25 mm

5. Exemple de mesure

En plus nécessairement:
1 Thermopile d'aprés Moll 1000824

1 Alimentation CC 20 V, 5 A (@230V) 1003312
ou
1 Alimentation CC 20 V, 5 A (@115V) 1003311

1 Multimétre numérique P3340 1002785
2 Multimetres numériques P1035 1002781
2 Socles de serrage, 1000 g 1002834

1 Jeu de 15 cordons de sécurité, 75 cm
1002843

5.1 Mesure de la résistance du filament a
température ambiante

e Insérer un cordon de mesure dans les
prises COM et V €2 mA du multimétre nu-
mérique P3340 (1002785), et le court-cir-
cuiter.

e ()-Sélectionner une plage, attendre que
zéro s'affiche, puis appuyer brievement sur
la touche REL.

e Ouvrir le court-circuit des cordons de
mesure et insérer les conducteurs dans les
deux prises de la lampe de Stefan-Boltz-
mann.

e Lire et noter la valeur de résistance Riref
(Tab. 1)

¢ Retirer les cordons de mesure.

e Mesurer la température ambiante Trwf en
plagant la sonde thermique du multimétre a
proximité de la lampe, et la noter en Kelvin
(Tab. 1).

Tab. 1: Valeur de la résistance du filament mesurée
a température ambiante

Rref 0,541 Q
Tref 297 K




5.2 Mesure de l'intensité du rayonnement
en fonction de la température du fila-
ment déterminée

¢ Raccorder la thermopile au multimétre nu-
mérique P3340 (1002785).

e Monter la lampe de Stefan-Boltzmann de-
vant la thermopile et l'interconnecter avec
l'alimentation CC et les deux multimétres
numériques P1035 (1002781).

e Augmenter progressivement la tension U
jusuqu'a 12 V max. et mesurer la tension U
et le current / de la lampe et, a 'aide de la
thermopile, l'intensité rayonnée @ (5.3,
Tab. 2).

5.3 Evaluation

e Calculer R= U/l (Tab. 2).

e Avec les valeurs Tref, Rref, R déterminées et
le coefficient de température de résistance
a=4,4-10° K" pour Wolfram, la tempé-
rature du filament peut étre calculée
(Tab. 2) selon la formule

R-R
T:(—fef]nref.

O - Riyef

Il est également possible de déterminer la
température T du filament en calculant les quo-
tients R/ Rrer et en déterminant la température
a l'aide de Fig. 2 ou Tab. 3 en annexe.

Précision : Dans Tab. 3, le quotient R/ Rrerest
indiqué a la fois pour Tret = 300 K et pour Trer =
290 K. Pour obtenir une évaluation plus précise,
on peut interpoler entre ces valeurs, afin de
tenir compte de la température ambiante réelle.

o Représenter @ en fonction de T* (Fig. 3).

Tab. 2: Valeurs de la résistance R et de la tempéra-
ture T du filament calculées a partir des va-
leurs mesurées pour la tension U du filament
et le courant / de la lampe ainsi que l'intensité
rayonnée ® mesurée par la thermopile

uirv 1A RIQ | TIK | ®/V
0,00369 | 0,006 0,615 328 0

1,0502 | 0,554 1,896 854 0,0001
2,033 0,706 2,879 1259 | 0,0004
3,012 0,837 3,599 1554 | 0,0011

4,003 0,958 4,178 1792 | 0,0019
5,012 1,071 4,679 1998 | 0,0029
6,017 1,174 5125 2181 0,0042
7,074 1,276 | 55434 2353 | 0,0058
8,028 1,362 5,894 2497 | 0,0072
9,011 1,446 6,232 2636 | 0,0088
10,088 | 1,534 6,576 2777 | 0,0106
11,02 1,607 | 68575 2893 | 0,0125
11,685 1,68 6,955 2933 | 0,0145
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Fig. 1: Résistance spécifique p de Wolfram en fonction de la température absolue T (cf. Tab. 3). Courbe adaptée
aux valeurs de mesure de Zerda, T.W., Texas Christian University. 2001
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Fig. 2: Taux de résistance R(T) / Raook (noir) ou R(T) / Rzeo k (rouge) calculé a partir des valeurs représentées sur
Fig. 1 (cf. Tab. 3)
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Fig. 3: Intensité du rayonnement ® en fonction de la température T

6 Remplacement de la lampe 7. Traitement des déchets

Pour remplacer la lampe, les outils suivants « L'emballage doit étre dé-

sont également nécessaires :

1 Lampe 12 V /21 W, socle BA15S

1 tournevis .
1 papier émeri

posé aux centres de re-
cyclage locaux.

Si Il'appareil doit étre
jeté, ne pas le jeter dans

les ordures ménageéres.
Il est important de re-
specter les consignes

1 fer a souder
Etain

o Dévisser la coque arriére du bottier. locales relatives au
« Dessouder la lampe. traitement des deéchets
électriques.

¢ Poncer et étamer la lampe a l'aide d'un pa-
pier émeri, aux endroits ou le fil sera soudé.

e Positionner la lampe et la souder.
e Tester la lampe avec une tension de 12V.
¢ Revisser le boitier.

8. Annexe

Tab. 3 Résistance spécifique p de Wolfram en fonction de la température absolue T et taux de résistance en
résultant R(T) / Rsook ou R(T)/ Resok (cf. Fig. 1 et Fig. 2)

o RO RT| T o RO RD| T o
nQm nOM Raook Ragok| K NOM Rgpox Ragok| K

RT) RM)| T _p R R
nQAmM  Ragox Rogoxl

T
K R300K R290K K

1,000| 710
1,000 1,043 | 720
1,041 1,086 | 730
1,083 1,130 740
1,125 1,173 | 750

290
300
310
320
330

54,17
56,50
58,84
61,19
63,56

163,86 2,900 3,025
166,76 2,951 3,078
169,65 3,003 3,132
172,55 3,054 3,185
175,46 3,105 3,239

1130 28849 5,106 5,325
1140 291,53 5,160 5,381
1150 294,58 5,214 5,438
1160 297,63 5,268 5,494
1170 300,69 5,322 5,550

1550 41946 7,424 7,743
1560 422,65 7,481 7,802
1570 42585 7,537 7,861
1580 429,06 7,594 7,920
1590 432,26 7,651 7,979
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1000

249,23 4,411

4,601

1420

378,24 6,695

6,982

1840

513,60 9,090

9,481

590

129,56 2,293

2,392

1010

252,23 4,464

4,656

1430

381,39 6,750

7,040

1850

516,90 9,149

9,541

600

132,27 2,341

2,442

1020

255,23 4,517

4,711

1440

384,54 6,806

7,098

1860

520,20 9,207

9,602

610

135,13 2,392

2,494

1030

258,24 4,571

4,767

1450

387,70 6,862

7,157

1870

523,51 9,266

9,663
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137,98 2,442
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1040

261,25 4,624

4,822

1460

390,86 6,918

7,215

1880

526,82 9,324

9,725
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140,85 2,493
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1050

264,26 4,677

4,878

1470

394,02 6,974

7,273

1890

530,13 9,383

9,786

640

143,71 2,544

2,653

1060

267,28 4,731

4,934

1480

397,19 7,030

7,332
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533,45 9,442

9,847
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146,58 2,594

2,706

1070
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4,989

1490

400,36 7,086
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1910
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9,908
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5,045
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540,10 9,559

9,970
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152,33 2,696

2,812

1090

276,34 4,891

5,101

1510

406,71 7,198

7,508

1930

54343 9,618

10,031

680

155,20 2,747

2,865

1100

279,37 4,945

5,157

1520

409,89 7,255

7,566

1940

546,76 9,677

10,093

690

158,09 2,798

2,918

1110

28241 4,998

5,213

1530

413,08 7,311

7,625

1950

550,10 9,736

10,154

700

160,97 2,849

2,971

1120

28545 5,052

5,269

1540

416,27 7,368

7,684

1960

553,44 9,795

10,216




T _p R R

K nQm Rjpok Ragok

T p R{@ RT
K nOm Raook Ragok

T p RO RT
K  nOm Raook Ragok

T p R{@ RT
K nOm Raook Ragok

1970 556,78 9,854 10,278

2380 696,95 12,335 12,865

2790 843,18 14,923 15,564

3200 99545 17,618 18,375

1980 560,13 9,914 10,339

2390 700,45 12,397 12,930

2800 846,82 14,988 15,631

3210 999,24 17,686 18,445

1990 563,48 9,973 10,401

2400 703,95 12,459 12,994

2810 850,46 15,052 15,699

3220 1003,0 17,753 18,515

2000 566,83 10,032 10,463

2410 707,45 12,521 13,059

2820 854,11 15,117 15,766

3230 1006,8 17,820 18,585

2010 570,19 10,092 10,525

2420 710,95 12,583 13,124

2830 857,77 15,182 15,834

3240 1010,6 17,887 18,655

2020 573,55 10,151 10,587

2430 714,46 12,645 13,188

2840 861,42 15,246 15,901

3250 10144 17,954 18,725

2030 576,91 10,211 10,649

2440 717,97 12,707 13,253

2850 865,08 15,311 15,969

3260 1018,2 18,022 18,796

2040 580,28 10,270 10,711

2450 721,49 12,770 13,318

2860 868,75 15,376 16,036

3270 1022,1 18,089 18,866

2050 583,65 10,330 10,774

2460 725,01 12,832 13,383

2870 872,41 15,441 16,104

3280 1025,9 18,157 18,937

2060 587,03 10,390 10,836

2470 728,53 12,894 13,448

2880 876,08 15,506 16,172

3290 1029,7 18,224 19,007

2070 590,41 10,450 10,898

2480 732,06 12,957 13,513

2890 879,76 15,571 16,240

3300 1033,5 18,292 19,078

2080 593,79 10,510 10,961

2490 735,59 13,019 13,578

2900 883,44 15,636 16,307

3310 1037,3 18,360 19,148

2090 597,18 10,569 11,023

2500 739,12 13,082 13,644

2910 887,12 15,701 16,375

3320 1041,2 18,428 19,219

2100 600,57 10,629 11,086

2510 742,66 13,144 13,709

2920 890,80 15,766 16,443

3330 1045,0 18,495 19,290

2110 603,96 10,690 11,149

2520 746,20 13,207 13,774

2930 894,49 15,832 16,511

3340 1048,8 18,563 19,360

2120 607,36 10,750 11,211

2530 749,75 13,270 13,840

2940 898,18 15,897 16,580

3350 1052,7 18,631 19,431

2130 610,76 10,810 11,274

2540 753,30 13,333 13,905

2950 901,88 15,962 16,648

3360 1056,5 18,699 19,502

2140 614,17 10,870 11,337

2550 756,85 13,395 13,971

2960 905,58 16,028 16,716

3370 1060,4 18,767 19,573

2150 617,57 10,930 11,400

2560 760,40 13,458 14,036

2970 909,28 16,093 16,785

3380 1064,2 18,836 19,644

2160 620,99 10,991 11,463

2570 763,96 13,521 14,102

2980 912,99 16,159 16,853

3390 1068,1 18,904 19,716

2170 624,40 11,051 11,526

2580 767,53 13,584 14,168

2990 916,70 16,225 16,921

3400 1071,9 18,972 19,787

2180 627,82 11,112 11,589

2590 771,09 13,648 14,234

3000 920,41 16,290 16,990

3410 1075,8 19,040 19,858

2190 631,24 11,172 11,652

2600 774,66 13,711 14,300

3010 924,13 16,356 17,059

3420 1079,7 19,109 19,929

2200 634,67 11,233 11,715

2610 778,24 13,774 14,366

3020 927,85 16,422 17,127

3430 1083,5 19,177 20,001

2210 638,10 11,294 11,779

2620 781,81 13,837 14,432

3030 931,58 16,488 17,196

3440 1087,4 19,246 20,072

2220 641,53 11,354 11,842

2630 785,39 13,901 14,498

3040 935,31 16,554 17,265

3450 1091,3 19,314 20,144

2230 644,97 11,415 11,906

2640 788,98 13,964 14,564

3050 939,04 16,620 17,334

3460 1095,2 19,383 20,215

2240 648,41 11,476 11,969

2650 792,57 14,028 14,630

3060 942,77 16,686 17,403

3470 1099,0 19,452 20,287

2250 651,85 11,537 12,033

2660 796,16 14,091 14,696

3070 946,51 16,752 17,472

3480 1102,9 19,521 20,359

2260 655,30 11,598 12,096

2670 799,75 14,155 14,763

3080 950,26 16,819 17,541

3490 1106,8 19,589 20,431

2270 658,75 11,659 12,160

2680 803,35 14,219 14,829

3090 954,00 16,885 17,610

3500 1110,7 19,658 20,503

2280 662,21 11,720 12,224

2690 806,95 14,282 14,896

3100 957,75 16,951 17,679

3510 1114,6 19,727 20,574

2290 665,66 11,782 12,288

2700 810,56 14,346 14,962

3110 961,51 17,018 17,748

3520 1118,5 19,796 20,646

2300 669,13 11,843 12,351

2710 814,17 14,410 15,029

3120 965,26 17,084 17,818

3530 1122,4 19,865 20,719

2310 672,59 11,904 12,415

2720 817,78 14,474 15,096

3130 969,02 17,151 17,887

3540 1126,3 19,935 20,791

2320 676,06 11,966 12,479

2730 821,40 14,538 15,162

3140 972,79 17,217 17,957

3550 1130,2 20,004 20,863

2330 679,53 12,027 12,544

2740 825,02 14,602 15,229

3150 976,56 17,284 18,026

3560 1134,1 20,073 20,935

2340 683,01 12,089 12,608

2750 828,64 14,666 15,296

3160 980,33 17,351 18,096

3570 1138,1 20,143 21,008

2350 686,49 12,150 12,672

2760 832,27 14,730 15,363

3170 984,10 17,418 18,166

3580 1142,0 20,212 21,080

2360 689,97 12,212 12,736

2770 835,90 14,795 15,430

3180 987,88 17,485 18,235

3590 1145,9 20,281 21,152

2370 693,46 12,274 12,801

2780 839,54 14,859 15,497

3190 991,66 17,551 18,305

3600 1149,8 20,351 21,225
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