Q12 * Astrophysik * Aufgaben zur Energieabstrahlung der Sonne

Wichtige Sonnendaten:

Strahlungsleistung (Leuchtkraft) Ls: Lo=3,82-10°W

Solarkonstante S: S=1, 36k—V:/ Oberflachentemperatur T: T =5,8-10°K
m

Wichtige Strahlungsgesetze (Formelsammlung Cornelsen S. 16)

Wien'sches Verschiebungsgesetz: A, -T=b mit b=2,9-10°K-m
w

K*.m?

Stefan — Boltzmann — Gesetz d=c-AT" mit c=5,67-10"

1. a) Was gibt die Solarkonstante S an?
Wie kann man S experimentell ermitteln?
b) Was besagen die beiden oben angegebenen Strahlungsgesetze?
Gelten diese Strahlungsgesetze flr unsere Sonne?

2. a) Das Bild zeigt einen Versuchsaufbau, mit der man //
/Sonnen—

eine wichtige Grolie der Sonne experimentell
(ndherungsweise) ermitteln kann.

Um welche Grél3e handelt es sich?

Erkléren Sie den Versuchsaufbau!

einstrahlung

b) Der Temperaturanstieg des Aluzylinders Pappzylinder
wird gemessen. Pro Minute nimmt die ®
Temperatur um 0,65 K zu. Holzplatte
. . .. . Aluzylinder
Ermitteln Sie daraus die in a) genannte GroRe!
J

Daten: Mz =1209 ; Cyy, :O,9OK—g ; Az = (2,0cm)? -

Warum ist der so ermittelte Wert zu klein?

3. Die Leuchtkraft Ls der Sonne (Radius 7,0-10°m) betragt 3,82-10°W.
a) Berechnen Sie daraus die Oberflachentemperatur der Sonne!
Welche Voraussetzung machen Sie dabei?
b) Berechnen Sie die Wellenlédnge des Lichts, bei dem unsere Sonne die gro3te Strahlungsleistung
besitzt. Was féllt biologisch gebildeten Menschen auf?

4. Die Temperatur eines Himmelskorpers &ndert sich nicht mehr, wenn die von ihm absorbierte
Strahlungsleistung genau der von ihm ausgestrahlten Strahlungsleistung entspricht. Man sagt:
Der Himmelskorper befindet sich im Strahlungsgleichgewicht.

a) Berechnen Sie mittlere Oberflachentemperatur der Erde unter Beachtung folgender VVorgaben:
Die Albedo (Anteil der reflektierten Strahlung) der Erde betragt 34%, Erdradius 6370km,
Solarkonstante S = 1,36 kwWm™

b) Warum entspricht die so ermittelte Oberflachentemperatur nicht dem bekannten Mittelwert
von etwa 14°C?

Weitere Aufgaben im Buch: S.83,Nr. 3,4,5,6
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1. a) Die Solarkonstante gibt die Strahlungsleistung der Sonne an, die senkrecht auf einem
Quadratmeter Flache im Abstand von 1 AE von der Sonne auftrifft.

b) Das Wien’sche Verschiebungsgesetz gibt die Wellenldnge Amax an, bei der ein schwarzer
Strahler seine maximale Strahlungsleistung abgibt. Amax ist umgekehrt proportional zur
absoluten Temperatur des schwarzen Strahlers.

Das Gesetz von Stefan-Boltzmann besagt, dass die Strahlungsleistung eines schwarzen Strahlers
proportional zu seiner Oberflache und zur vierten Potenz der absoluten Temperatur ist.

2. a) Mit dem Versuchsaufbau wird die Solarkonstante bestimmt.
Pappzylinder und Holzplatte bewirken, dass nur die senkrecht auftreffende Sonnenstrahlung
zur Erwdrmung des Aluzylinders beitréagt. Aus dem Temperaturanstieg l&sst sich die auf dem
Aluzylinder auftreffende Strahlungsleistung der Sonne bestimmen.

o,9oi~1zog-o,65K
by 5, = SMAT__ Kg —031,.. Y~ 0,03XW
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Wegen der Absorption der Sonnenstrahlung in der Atmosphare ist der gemessene Wert zu klein.

L
3. a) L®=cs-A-T‘1:c5-4-R®2-Tc-T4 = T=4—25—=
c-4-R, "1

3,82-10*°W

W
T +4-(7,0-10°m)? - mt
(Voraussetzung: Die Sonne ist ein schwarzer Strahler. Ist recht gut erfullt!)

-3
) dp T=b = A= 2=2210°KmM
T 5,8-10°K
Das Chlorophyll der Pflanzen absorbiert das Sonnenlicht vor allem im blauen (400-500 nm)
sowie im roten (600-700 nm) Spektralbereich. Pflanzen nutzen also die Strahlungsenergie der

Sonne optimal.

=5,8-10°K

4
5,67-10°°

~ 500nm

4.a) P

absorbiert

=P

ausgestrahlt

3 -2
T_ 4;0,66 S _ 0,66 1,_126 10_2\/Vr_T:1 _ 251K & _99°C
c-4 5,67-10"Wm~K™" -4

b) Wegen des Treibhauseffektes (Wasserdampf!) ist die mittlere Oberflachentemperatur der Erde
hoher und liegt bei etwa 14°C.

< 0,66-S'‘RSm=0c-4RS - T' <




