
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 



LEY DE RADIACIÓN DE STEFAN-BOLTZMANN

OBJETIVO

Comprobación de la ley de radiación de Stefan-Boltzmann.

MATERIAL

Termómetro, 2 polímetros, amperímetro, termopila, bombilla
con filamento de tungsteno, generador de corriente, amplificador de
corriente, resistencia de 100 �, cables de conexión, banco metálico con
regleta y soportes.

FUNDAMENTO TEÓRICO

La radiación en forma de ondas electromagnéticas es uno de los
diversos mecanismos de transmisión de calor conocidos. Josef Stefan,
en 1879, obtuvo de forma experimental que la rapidez a la que un cuerpo
radia energía térmica es proporcional al área del mismo y a la cuarta
potencia de su temperatura absoluta. Boltzmann, unos pocos años más
tarde dedujo teóricamente dicha relación. Por eso, a la expresión
siguiente de la energía radiante emitida por unidad de tiempo se la
denomina ley de Stefan-Boltzmann.

donde A es el área del cuerpo que está radiando, e es su emisividad y 
recibe el nombre de constante de Stefan o de Stefan-Boltzmann (¡No
confundir con la constante de Boltzmann!) cuyo valor es

.
La emisividad es un número adimensional que varía entre 0 y 1

representando la relación entre la razón de radiación de una superficie



84 PRÁCTICAS DE FÍSICA

dada y la de un área igual de una superficie radiante ideal, a la que se
denomina cuerpo negro, a la misma temperatura. El valor de la
emisividad suele ser mayor para superficies oscuras que para las claras.
Una superficie negra opaca puede llegar a tener una emisividad cercana
a la unidad, es decir se comportaría como superficie radiante ideal.

Aunque un cuerpo a cierta temperatura T está radiando, su
entorno que se halla a una temperatura  también lo hace, y el cuerpo
absorbe parte de esa radiación. Así, si el cuerpo está en equilibrio
térmico con su entorno debe radiar y absorber energía térmica con igual
rapidez, por tanto, la energía absorbida por unidad de tiempo será

En definitiva, la rapidez neta de radiación de energía térmica de
un cuerpo que se halla a una temperatura  en un entorno a una
temperatura  vendrá dada por

En nuestro experimento utilizaremos el filamento de una
bombilla incandescente para estudiar su rapidez de emisión de energía
radiante en función de la temperatura absoluta a la que se encuentra.

El filamento de la bombilla utilizada es de tungsteno, cuya
resistencia es función conocida de la temperatura, según la relación

donde  es la resistencia del filamento a la temperatura t (expresada
en grados Celsius),  es su resistencia a 0�C, y los valores de  y 
son: , .

MÉTODO EXPERIMENTAL

En primer lugar determinaremos la resistencia del filamento de
tungsteno de la bombilla a temperatura ambiente (que mediremos con un
termómetro). Para ello se monta el circuito de la Figura 1, utilizando un
aparato de suministro de energía eléctrica como generador de corriente
continua y una resistencia de 100 �.
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Figura 1

Nota

Tenga cuidado de conectar las clavijas en la salida de
corriente CONTINUA del aparato generador. ¡Antes de
enchufar el dispositivo a la red, avise al profesor para
que compruebe que las conexiones son correctas!

Como el tungsteno es un material óhmico, cumple la ley de
Ohm, es decir

Obtenga una tabla de valores  variando la intensidad
desde 100 mA a 200 mA. A partir de dicha tabla, determine la resisten-
cia del filamento a temperatura ambiente realizando un ajuste por
mínimos cuadrados de V en función de I.

Se eligen los valores de intensidad tan bajos para que la
influencia de la temperatura sobre la resistencia sea despreciable y
podamos asumir que la resistencia calculada es la que tiene el filamento
a temperatura ambiente.

Utilice el valor de la resistencia antes obtenido para calcular el
valor de la resistencia de tungsteno a 0�C, para lo cual deberá usar la
expresión [4].

A continuación se realiza el montaje de la figura 2, de forma que
los soportes de la termopila y la bombilla estén separados unos 30 cm.

Nota

Tenga cuidado de conectar las clavijas en la salida de
corriente ALTERNA del aparato generador. ¡Antes de
enchufar el dispositivo a la red, avise al profesor para
que compruebe que las conexiones son correctas!
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Figura 2

En el amplificador los controles se ajustan de la forma siguiente:

Control del amplificador Ajuste

LOW DRIFT ...

TIME CONSTANT ... 1 s

FACTOR OF AMPLIFICATION ...

Y realizar el correspondiente ajuste de cero antes de colocar el
soporte con la bombilla.

Comenzaremos por aumentar la tensión en el generador de
corriente alterna hasta unos 2 V. La bombilla debe girarse sobre el eje
de su soporte hasta que el voltímetro conectado al amplificador, que
mide la f.e.m. generada en la termopila, muestre un máximo. Lo normal
es que esto se consiga cuando el eje del filamento de tungsteno quede
perpendicular al eje longitudinal de la regleta. De todas formas realice
dicho ajuste ahora y ya no vuelva a tocar más el soporte de la bombilla.

Espere a que se estabilice la lectura en el voltímetro conectado
al amplificador, que puede tardar aproximadamente 1 min y tome nota
de dicho valor y de la intensidad de corriente que pasa por la bombilla,
además de la tensión suministrada por el generador.
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Siga tomando datos aumentando la tensión del generador hasta
cerca de 8 V, a intervalos aproximados de 1 V.

Nota
Procure tomar los datos con rapidez, porque la bombilla
no debe soportar una tensión superior a 6 V durante un
tiempo demasiado prolongado.

Al finalizar la toma de datos tendrá una tabla de valores
, siendo V e I la tensión entre los extremos de la bombilla y la

intensidad de corriente que pasa por ella, respectivamente y  la d.d.p.
amplificada obtenida en la termopila.

A partir de cada pareja de datos V, I, obtenemos la resistencia
correspondiente del filamento de tungsteno, y mediante la ecuación [4]
calculamos su temperatura, que habrá que pasar a Kelvin sumando 273
a la temperatura en grados Celsius. Así, conseguimos una tabla de
temperaturas.

La d.d.p. obtenida en la termopila, que hemos tenido que
amplificar para poder medirla con suficiente precisión, es directamente
proporcional a la potencia radiante proveniente de la bombilla menos la
potencia que radia la termopila por hallarse a temperatura ambiente
(ecuación [3]). Es decir,

Pero como la temperatura ambiente es muy pequeña en
comparación con la temperatura de la bombilla, es decir ,
concluimos que podemos utilizar la expresión dada por la ecuación [1].
Por tanto, finalmente llegamos a:

siendo K la constante de proporcionalidad.
La ecuación [8] puede linealizarse fácilmente aplicando

logaritmos neperianos (o logaritmos decimales). Así, obtenemos

Para culminar el objetivo de esta práctica, realizaremos el ajuste
por mínimos cuadrados de la ecuación [9] y comprobaremos si la
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pendiente de la recta obtenida es efectivamente 4, tal como predice la ecuación [8] que es una 
forma de expresar la ley de radiación de Stefan-Boltzmann. 
 
 
CUESTIONES 
 
1.- Determine el error aproximado que se comete al despreciar el valor de la temperatura 
ambiente en la ecuación [3]. 
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