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INTRODUCAO

Lembrando das atividades desenvolvidas previamente, ao investigarmos a Lei de Ohm, vamos
realizar uma atividade complementar que investiga a validade da Lei de Stefan. Esse € um topico
muito interessante, que envolve medidas elétricas basicas, e conhecimentos tipicamente atribuidos a
conteudos de fisica moderna. Cabe salientar que adotaremos uma abordagem bastante simplificada.

OBJETIVOS

e Investigar a Lei de Stefan,
e Praticar conhecimentos basicos envolvendo medidas elétricas bésicas, e
e Explorar a aplicacéo de calculos de grandezas elementares sobre circuito elétricos.

MATERIAL UTILIZADO
e Dados obtidos previamente ao investigarmos a Lei de Ohm.
RESUMO DAS BASES TEORICAS

Consideremos um objeto real, com uma dada érea superficial, aquecido a uma dada temperatura. E
facilmente observado que em “altas” temperaturas o objeto irradia energia na forma de ondas
eletromagnéticas. Isso é facilmente exemplificado por um pedaco de carvdo (carvdo vegetal) em
brasa, emitindo uma luz avermelhada numa churrasqueira. De fato, isso também ocorre com o
corpo humano, que tipicamente irradia energia na regido do infravermelho.

A Lei de Stefan, muitas vezes chamada Lei de Stefan-Boltzmann, descoberta experimentalmente
por Jozef Stefan em 1879, estabelece que a energia total irradiada por um dado objeto, por unidade
de tempo, e por unidade de superficie, é diretamente proporcional a quarta potencia da temperatura
do objeto. Em outros termos, a poténcia irradiada por unidade de érea irradiante, chamada radiancia,
R [W/m?], é diretamente proporcional & temperatura do objeto, T [K], elevada & quarta potencia, ou
seja:

RoeT' = R=eo(T'-Ty) = P=Aco. (T'-To) =k (T"=T,") com k=Aec (1)
onde T, é a temperatura ambiente, P é a potencia irradiada [W], A é a area da superficie que esta
irradiando energia [m?], € é a chamada emissividade que caracteriza o material que compdem o
objeto (0 < & <1 adimensional), e o = 5,67x10°® W/(m?K*) é a constante de Stefan (ou constante de
Stefan-Boltzmann). A emissividade caracteriza a eficiéncia que a superficie de um dado material
apresenta na emissdo de radiacdo eletromagnética, e esta intimamente relacionada com a estrutura
eletronica desse material. Para o chamado “corpo negro” teremos & =1, algo que praticamente
representa uma idealizagao.

Para o caso especifico de uma lampada de filamento, a emissividade assume um contorno mais
complexo, apresentando dependéncias que vao além do material empregado na confeccdo do
filamento. Contudo, na presente atividade, ndo iremos entrar nessa questdo. Vamos assumir
simplesmente que a potencia elétrica fornecida para a lampada,

P=V.l )
onde V é a diferenca de potencial (tensdo) aplicada na lampada, e | a corrente que flui através do

filamento, corresponderéa integralmente a potencia irradiada, jogando todas as questdes de eficiéncia
para serem contempladas por «.

Assumindo T como sendo a temperatura do filamento, e o filamento composto exclusivamente por
tungsténio, a estimativa dessa temperatura pode ser feita via a expressdo:




R= Ro.(1+(1.(T - To)) = T= —0 + TO (3)

onde o = 4,5x10° K™ é o coeficiente de variacdo da resistividade do tungsténio com a temperatura,
R, a resisténcia elétrica do filamento a uma temperatura Ty, € R a resisténcia elétrica do filamento
correspondente a uma temperatura T, sendo dada por:

R=1 4

Portanto, “graficando” P como funcdo de T* — T,*, deveremos obter uma reta, caso a Lei de Stefan
for de fato valida. Passemos entdo para a atividade propriamente dita.

PROCEDIMENTOS BASICOS, TAREFAS E QUESTIONAMENTOS

1. Com os dados previamente adquiridos ao investigarmos a dependéncia I versus V para uma
lampada, completamos o quadro abaixo usando as expressdes (2), (3) e (4), observando
com cuidado as unidades requeridas e os valores de tensdo fixados a seguir.

Quadro 1: Dados e calculos utilizados nessa atividade.

Tensdo V aplicada | Corrente | no Resistencia do Potencia fornecida Variavel
ao filamento filamento filamento R=V/I | pelafonte P =V.I X=T'-Ty
V) (A) (D)) W) (K%

-6,0
-5,5
-5,0
-4,5
-4,0
-3,5
-3,0
3,0
35
4,0

4,5

5,0

55

6,0

2. Nao esqueca de incluir esse quadro de dados nas suas respostas!

3. Faca um gréfico de P como funcdo de X = T* — To*, ou seja, um grafico onde o eixo vertical
é P (em W) e o eixo horizontal é X = T* — To* (em K*). Use simbolos para evidenciar os
pontos experimentais, sendo estes interconectados por linhas retas. Lembre que a poténcia P
sempre sera sempre positiva e que teremos sempre pares de pontos (um ponto
correspondendo a V e | positivos e outro correspondendo a V e | negativos).

4. A aparéncia desse grafico é linear? Como poderiamos estimar isso de uma maneira
quantitativamente mais sélida? Faca uma regressdo linear dos dados em questdo (P como
funcdo de X = T* — T,*) e avalie esse ponto de maneira mais objetiva. O que podemos
afirmar sobre a validade da Lei de Stefan?

5. Qual é a temperatura do filamento da lampada para [V| = 6 V em °C? Isso é uma
temperatura alta? Compare com a temperatura ambiente tipica (T, = 23 °C).
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