Odhad slune¢ni konstanty jednoduchym bolometrem
Laboratorni prace z astrofyziky ¢. 3

Pomicky: kovova desticka ze znamého materialu, ¢ernd barva (Saze nebo matny autolak ve
spreji), infracerveny teplomér, drzak

Teorie:

Slunec¢ni (solarni) konstanta piedstavuje primérny piikon slune¢niho zafeni dopadajici na
plochu jednoho ctvere¢ného metru postavenou kolmo na smér pifichodu paprskli na horni
hranici atmosféry Zem¢. Oznaceni konstanta je mirné zavadgjici. Elipticka obézna draha Zemé
kolem Slunce zplsobuje zménu dopadajiciho pfikonu o ptiblizn€ 7 % mezi prvnim lednem, kdy
je Zemé ke Slunci nejblize, a 3. srpnem, kdy je vzdalenost téles nejvetsi. Jako solarni konstanta
se oznaGuje primérna ro¢ni hodnota 1 367 W-m. Atmosféra Zemé zafeni Gaste¢né odrazi
(podle stavu az 10 %), ¢aste¢né pohlcuje (zejm. vodni para, molekuly kysliku a ozénu) a
castecné. Vsechny vyse uvedené ztraty energie vedou k odhadu, Ze energie dostupna pti
povrchu Zemé je podle okamzité situace pouze 83 — 33 % energie na horni hranici atmosféry.

K odhadu slune¢ni konstanty je mozné pouzit jednoduchy bolometr tvotfeny hlinikovou
destickou je svym povrchem pokrytym tenkou vrstvou sazi, ktery je vystaven slune¢nimu zareni
a je métena zavislost teploty na ¢ase. Pokud ptedpokladame, ze se veskera dopadajici energie
projevi narastem teploty bolometru, plati

AE = mcAT,

kde m je hmotnost a ¢ mérna tepelna kapacita pouzitého materialu a AT zména teploty. Protoze
solarni konstanta ma rozmér W-m, délime rovnici (1) plochou bolometru S a ¢asem méfeni
At:
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Aby nebylo nutné zvlast’ urcovat tepelnou kapacitu bolometru a teploméru, je teplota méfena
bezdotykové infracervenym teplomérem.

Provedeni:

1) Urcete hmotnost a rozméry desticky

2) Bolometr nastavte plochou kolmo na smér piichodu slune¢nich paprski a kazdych 15
sekund infracervenym teplomérem zméite jeho teplotu. Méteni necht’ probiha kratce po
mistnim poledni, kdy je draha paprsku atmosférou pfedpokladana nejkratsi a v dobé kdy
byla obloha zcela jasna.

3) Vysledky zaznamenejte do grafu

4) Namétenymi body prolozte kiivku linearni zavislosti, jejiz smérnice ma vyznam ¢lenu
AT/At v rovnici pro Isc. Vypoctéte hodnotu solarni konstanty pfi povrchu Zeme.

5) Solarni konstantu pii povrchu Zemé lze z naméfenych dat urcit i jinym zptusobem:
Urcete z grafu teplotu, pfi které se narlst zastavil. Lze fici, Ze pii této teploté byla
energie dodand slunecnim zafeni rovna tepelné energii vyzarené télesem tepelnymi



ztratami. Pokud bychom povazovali bolometr za dokonale cerné téleso, platil by pro
ob¢ energie vztazené na jeden ctvereCny metr plochy Stefan-Boltzmanntv zakon

ISC = O-T4
kde ¢ = 5,67 - 108 W-m2- K* je Stefan-Boltmannova konstanta a T termodynamicka
teplota bolometru v tepelné rovnovaze s okolim. Vypoctete hodnotu solarni konstanty
ze Stefan-Boltzmannova zakona.




