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Objetivo

En esta experiencia se determinara el cociente entre la constante de Planck y la constante

de Bolzmann, a partir de la base teórica establecida por Planck. Con este fin se medirá la

Radiancia emitida por una fuente térmica en una longitud de onda especifica, y para

diferentes temperaturas. Estas medidas se realizaran mediante el empleo de un fotómetro
lineal, construido específicamente con este propósito, con un led como sensor sensible a

una banda muy angosta del espectro electromagnético.

Marco Teórico
En 1900 Max Planck publica su ecuación de radiación térmica. Esta expresa que la radiancia ρ que un

cuerpo negro ideal emite para determinada temperatura T y determinada longitud de onda λ, es:

[image: image1.emf]
donde h es la constante de Planck, c la velocidad de la luz, k la constante de Bolzmann. Como se sabe la radiancia I´ tiene unidades de potencia, por unidad de superficie, por unidad de longitud.

[image: image2.emf]
Para longitudes de onda mucho menores que el máximo de la curva (a determinada temperatura), vale la

denominada aproximación de Wien. Esta se obtiene cuando,
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es decir,
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o sea para longitudes de onda menores que,
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Bajo esta condición la radiancia se aproxima a,
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De este modo, si medimos la radiancia para una longitud de onda fija conocida, la intensidad I medida por el sensor será proporcional a,
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Esta última se puede linealizar fácilmente con un cambio de variable,
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De este modo queda claro que si graficamos el logaritmo de la intensidad (y) en función del inverso de la temperatura (x), la pendiente será la cantidad marcada entre paréntesis, de donde finalmente se puede determinar h/k.
FUENTE DE RADIACION TERMICA

La fuente de radiación térmica y el método para medir su temperatura serán los mismos que los utilizados

en la experiencia de la Ley de Stefan. Resumidamente se trata de una lámpara con filamento de tungsteno de 24V 50W, alimentada por una fuente variable de corriente continua. Para determinar la temperatura del filamento recurrimos a un ajuste de segundo grado, que relaciona temperatura y resistencia. De este modo se llega a,

[image: image9.emf]
donde R0 es la resistencia del filamento a 0oC, R es la resistencia del filamento en ohms y T su temperatura en Kelvin.

Los coeficientes para el caso de nuestra lámpara de tungsteno son:
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MEDIDA DE LA RADIANCIA ESPECTRAL

La medida de la radiancia espectral en una región angosta del espectro electromagnético será efectuada con un diodo emisor de luz, LED (Light Emitting Diode), que será utilizado en forma inversa, es decir, como sensor. Para que la medida sea lineal se utilizara un circuito apropiado para el acondicionamiento de la señal, tal como el que se muestra.

El circuito es básicamente un conversor corriente-voltaje (de 10 V por cada microampere) basado en un amplificador operacional con entrada jfet de muy alta impedancia . Como la respuesta del fotodiodo-led es

casi monocromática (es decir, sensible a una única longitud de onda), la intensidad lumínica que incide sobre el es proporcional al numero de fotones. Estos fotones, al incidir en la unión PN generan pares electrón-hueco (corriente eléctrica de portadores minoritarios) en cantidad proporcional a la eficiencia cuantica del dispositivo. Como esta

eficiencia no cambia con la intensidad, tenemos que la corriente eléctrica producida por el led es proporcional a la intensidad de radiación. Luego, a la salida del OpAmp, podemos medir con el voltímetro una magnitud que es proporcional a la intensidad, esto es, proporcional a la radiancia espectral para la longitud de onda de respuesta del LED utilizado. En este caso se trata de un led azul sensible en la banda de 470 nm, con una curva que tiene un ancho medio de 20 nm (ver hoja de datos en las referencias).

Porque se utiliza un led azul y no de otro color?: porque es la menor longitud de onda de la que podemos disponer (sin recurrir a fotodiodos ultravioleta mas costosos y difíciles de conseguir en plaza). De este modo, cuanto menor sea la longitud de onda mejor se ajustara la aproximación de Wien a la ley de Planck.

PROCEDIMIENTO

1. Medir la tensión y la corriente en el filamento de la lámpara, así como la tensión del fotómetro.

2. Anotar estos tres valores en una tabla
3. Repetir los puntos 1 y 2 para una docena de tensiones diferentes de la lámpara, entre 10 y 24 Voltios.

4. Calcular la resistencia del filamento para cada serie de medidas.

6. Calcular la temperatura del filamento.

7. Graficar el logaritmo de la radiancia en función del inverso de la temperatura.

8. Calcular la pendiente de la recta obtenida, aplicando mínimos cuadrados.

9. Determinar h/k a partir de la pendiente.

10. Determinar la incertidumbre en el valor obtenido de h/k aplicando propagación de errores.

11. Comparar este cociente obtenido con los valores aceptados para las constantes h y k (tener en cuenta las

incertidumbres)

Medidas experimentales típicas
Tensión en filamento (V)                    Corriente en filamento (A)             Tensión de salida fotodiodo-LED (mV)

              15.1 


                  1.24 

                
     3.5

18.0  


                  1.36  


                 10.4

19.0 


                  1.4   

                   
   14.2

20.0  


                  1.44 

                
   18.6

21.0  


                  1.48  


                 24.2

22.0  

                            
   1.52

                 
   30.7

23.0   


                 1.55   

                
   38.4

24.0 


                 1.59  

                  
   47.2

Resultado típico
Valor medido:              
[image: image13.emf]
Error relativo:

[image: image14.emf]
 VALORES ACTUALES DE LAS CONSTANTES 
 Los mejores valores conocidos hasta el momento de las constantes h y k son,
[image: image15.emf]
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Las cuales estan expresadas en la notación estandard actualmente establecida para la comunicación de medidas y

Errores, pero lo expresaremos de otro modo equivalente:
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Con esta información podemos calcular el valor del cociente h/k mejor conocido en la actualidad,

Valor de referencia: 

[image: image19.emf]
Si comparamos este valor de referencia con el valor medido, tenemos,

Discrepancia:                    

[image: image20.emf]
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