Wyznaczanie statej stonecznej i mocy promieniowania Stonca

Jak pozna¢ Wszechswiat, jesli nie mamy bezposredniego dostepu do kazdej jego czesci? Ta
trudnosc jest codziennosciag dla astronomii. Obiekty astronomiczne znajdujg sie w wiekszosci zbyt daleko
by badac je bezposrednio, w dodatku do niektdrych z nich i tak nie mozna sie bezpiecznie zblizy¢.
Pozostaje zdobywanie informacji na odlegtos$é, np. poprzez badanie swiatta docierajgcego do nas od
nich. Sprébujmy na przyktadzie Storca. Obserwujac je z Ziemi, czyli z odlegtosci 150 min km mozemy
wyznaczy¢ wiele jego cech, takich jak rozmiar, masa czy moc $wiecenia. Te ostatnig ceche wyznaczymy
w opisanym ponizej éwiczeniu, korzystajac z prostych instrumentéw pomiarowych.

instrumenty pomiarowe: ogniwo stoneczne, multimetr do pomiaru napiecia i natezenia pradu
elektrycznego, gnomon (czyli otéwek, prosty patyk lub Inny podobny przedmiot), linijka (ekierka)

cel: celem eksperymentu jest wyznaczanie dwdch z podstawowych w astronomii wielkosci: statej
stonecznej i mocy promieniowania Stonca

uwaga: pomiar nalezy przeprowadza¢ w okoto potudnia przy niskim lub zerowym zachmurzeniu, w
chwili gdy Stonice nie jest przestaniane przez chmury

Pomiar mocy z jaka Swieci Storice (tzw. mocy promieniowania) wymaga wykonania nastepujgcych pomiardéw i
obliczen:

1. Woyznacz powierzchnie ogniwa stonecznego w metrach kwadratowych.

p. bok a bok b
a(cm) b(cm)

1.

2.

3.

4.

5.

srednia | 5= cm | b= cm
powierzchnia ogniwa, S=a-b = m?

2. Umies$¢ ogniwo stoneczne na poziomej ptaszczyznie w miejscu, gdzie niebo nie jest przestoniete przez
pobliskie budynki, drzewa, itd. Wykonujac pomiar nie przestaniaj nieba sobg (ogniwo powinno by¢ nie
wiele nizej niz twoja gtowa).



3. Podtgcz do ogniwa multimetr, zmierz napiecie (U w woltach V) i natezenie (I w amperach A) pradu
generowanego przez ogniwo. Pomiar wykonaj dla dwéch przypadkdéw.

A) ogniwo oswietlane bezposrednio swiattem stonecznym

Lp. Ua (V) Ia(A)

v W N e

$rednia | Ua= \Y Ia= A

B) ogniwo oswietlane tylko swiattem od nieba — przestonn ogniwo trzymajac reke nad nim w odlegtosci
nie mniejszej niz 50 cm tak, aby cien reki padat na cate ogniwo
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4. Ustaw gnomon w miejscu pomiaréw prostopadle do ziemi (w prostopadtym ustawieniu pomoze ekierka) i
zmierz jego wysokos$¢ oraz dtugos¢ cienia.

L. wysokos¢ dtugosc cienia
s (cm) d(cm)
1.
2.
3.
4.
5.
Srednia | g = cm d= cm

5. Wyznacz moc pradu elektrycznego pradu generowanego przez ogniwo dla obu przypadkéw A i B.

moc, PA = UA IA W

=

moc, PB = UB IB =



6. Woyznacz wysokosc¢ Storica nad horyzontem wyrazong w stopniach.

wysokosé Storica, h=arctg(s/d)= stopni

7. Ogniwa stoneczne nie zamieniajg padajacego na nie Swiatta w 100% w energie elektryczng. Dla wiekszosci
dostepnych ogniw wydajnos¢ tego procesu wynosi 15 — 20%. Zakfadajac, ze wydajnos$é wynosi n = 17%
oblicz moc padajgcego na ogniwo Swiatfa.

moc padajacego $wiatta, Pp\q=Pa/n=___ W

moc padajacego swiatta, Pgq=Ps/n=__ W

8. Ogniwa stoneczne mogq miec rézny rozmiar. Im wieksza powierzchnia, tym wiecej Swiatta na nie pada i
wiecej generujg pradu. Aby uniezalezni¢ nasze wyniki od powierzchni uzytego panelu, przelicz moc
padajacego $wiatta na 1 m?, znajac powierzchnie, S, tego panelu.

moc padajacego $wiatta na 1 m?, Exqs = Paq /S = w/m?

moc padajacego $wiatta 1 m?, Egqs = Pgq / S = W/ m?

9. Swiatto stoneczne przechodzac przez
atmosfere  Ziemi ulega w niegj '

Swiatto stoneczne
w przestrzeni
- kosmicznej

rozpraszaniu i pochtanianiu (patrz

rysunek obok). Do naszego ogniwa e
dociera wiec mniej Swiatta niz gdyby
atmosfery nie byto. Wykonujgc pomiar
mocy na dwa sposoby A i B jesteSmy w
stanie oszacowad, ile Swiatta atmosfera

e?i/\/\j%

rozprasza i ile Swiatta otrzymywatoby

i iedcié i rozproszone w
nasze ogniwo, gdyby umiesci¢ je poza Lmeran
atmosferg. Zapiszmy, ze atmosfera Swiatlo stoneczne

$wiatlo stoneczne
4w docierajace bezposrednio
do powierzchni Ziemi

przepuszcza X Swiatfa stonecznego do
powierzchni (X to przezroczystosé
atmosfery wyrazona liczbg miedzy 0 a 1).
Pozostate (1-X) ulega rozproszeniu w
atmosferze. Zatézmy, ze atmosfera rozprasza swiatto rownomiernie we wszystkie strony. Zatem % (50%)

Swiatta rozproszonego ucieka w przestrzen kosmiczng, a druga % pada na powierzchnie Ziemi i nasze
ogniwo. Oznaczmy jeszcze przez F [wyrazone w W/m?’] iloé¢ $wiatta docierajaca do gérnej granicy
atmosfery ziemskiej.

W pomiarze A wyznaczamy sume ilosci swiatta padajgcego na ogniwo bezposrednio od Storica po
przejsciu przez atmosfere (X-F) i potowy $wiatta rozproszonego w atmosferze (0.5:(1-X)-F):

Egos =XF+0.51—X)F



Natomiast w pomiarze B wyznaczamy tylko ile mocy daje potowa Swiatta rozproszonego w atmosferze
(0.5:(1-X)-F):

Mamy zatem dwa réwnania i dwie niewiadome F i X. W tej sytuacje mozemy je obie wyznaczyé. Po
przeksztatceniach otrzymujemy (mozna sprawdzié¢ poprawnos$¢ wyprowadzenia):

¥ - Ejgs — Epgs
Ejgs + Epgs

10. Poniewaz nasze ogniwo lezato poziomo,
a Storce najprawdopodobniej nie
Swiecifo na nie doktadnie z gory, /
musimy  jeszcze  wykona¢  jedna A A/“//(
poprawke. Wyobrazmy sobie wiazke 90° Yy 60° /x/ 30°
promieni stonecznych o przekroju
porzecznym wynoszacym 1 m?. Jeéli wigzka ta padnie prostopadle do powierzchni ziemi to cate $wiatto w
niej zawarte (i moc) zajmie 1 m* powierzchni. Jezeli kat padania bedzie mniejszy od 90° to wigzka zajmie
na ziemi wiecej niz 1 m? tym wiecej i im mniejszy jest kat padania wiazki (czyli wysoko$¢ Storica nad
horyzontem). llustruje to rysunek obok. Zatem na 1 m?” ziemi przypada mniej $wiatta (i mocy) niz
przeptywa przez 1 m’ przekroju poprzecznego wiazki. My zmierzyliémy moc przypadajaca na 1 m?
powierzchni poziomej (F) a chcemy wyznaczyé, ile przypadatoby jej na 1 m® powierzchni ustawionej
prostopadle do promieni stonecznych (S¢). Aby to zrobi¢ musimy wykorzysta¢ wysokos¢ Stonica nad
horyzontem, h, wyliczong w kroku 6. Przeliczenie wykonujemy nastepujgco (sprawdZ poprawnosc
ponizszego wzoru):

[=]

Sc = F/sin(h)

Sc = W/m2



11. Wielko$¢ Sc nazywana jest statg
stoneczng (solar constant). Czy jest ona

}c——149 600 000 km —3»]

rzeczywiscie stata w czasie? Okresla ona
ile mocy przechodzi przez 1m?
powierzchni ustawionej prostopadle do
promieni stonecznych tuz ponad

atmosferg ziemska. Znajac jg i odlegtosé ’1'1 ij

Ziemia-Stoice oraz zaktadajgc, ze

Stonce wysyta sSwiatto tak samo we

wszystkich kierunkach mozemy J.rf'
wyznaczy¢ catkowita moc z jakg swieci
Stonce, czyli tzw. moc promieniowania

Storica. Wyobrazmy sobie sfere o sC
promieniu R, réwnym odlegtosci Zlemile ! i" i)
Ziemia-Stonce i otaczajgcy Stonce (patrz A &

rysunek obok). Powierzchnia tej sfery }"*‘““"l
wynosi 4 R%. Przez kazdy 1 m’ tej

sfery przechodzi swiatto stoneczne o mocy wynoszacej Sc. Mnozgc Sc przez powierzchnie tej sfery
wyrazong w metrach kwadratowych dostaniemy catkowitg moc promieniowania Stonca, L:

L = 4 wR?S,

L= w

12. Doktadna wartos$¢ statej stonecznej wynosi

Sc = 1361 W/m2,
a mocy promieniowania Stonca

L =3.84x10%° W.

Poréwnaj wyniki otrzymane z Twoich pomiaréw z doktadnymi wartosciami. Przedyskutuj przyczyny, ktore
mogty spowodowacé rozbieznosci miedzy nimi.



