M¢éfeni slunecni konstanty

Slunec¢ni konstanta je celkovy tok energie ze Slunce (ve vSech oborech elmag. zafeni) prepocteny na
jeden metr ¢tverecni ve vzdalenosti jedné astronomické jednotky od Slunce (a to pied priichodem
elmag. zafeni atmosférou). Méfeni slunecni konstanty se provadi pomoci radiometru, tedy
zacernéného plisku (v nasem ptipadé¢ meédéného), na ktery je pripevnén teplomér. Cela soustava je
navic izolovana od okoli polystyrenovym pouzdrem, aby se omezily tepelné ztraty. Radiometr
vystavime pokud mozno kolmo k slunecnim paprskiim a méfime zavislost jeho teploty na Case.
Me¢teni konci, kdyz se teplota méni jen minimalné nebo pokud je dosazena maximalni teplota
méfitelnd teplomérem. Energii pohlcenou radiometrem ur¢ime ze vztahu

ﬂ_chT
At At

kde mc je tepelna kapacita radiometru, A E je absorbovana energie, At je Casovy intervala AT
je zména teploty. Tepelnou kapacitu zméfime jednak kalorimetricky a jednak vypocteme ze
znamého objemu a tedy hmotnosti radiometru.

Nejdrive tedy uvedu ¢asovy prubeh teploty radiometru (fabulka 1, graf 1), pak zaznam méfeni
tepelné kapacity radiometru, spoctené zmény teploty za dané ¢asové intervaly a vypocet samotné
slune¢ni konstanty(tabulka 4).
T | T
s °C
0 19,8
30 |20,4
60 |21,6 .
90 |23,0
120 (24,4 40 4
150 | 25,6 .
180 [268] T1[Cl
210 | 27,8
240 | 28,8
270 30,0
300 | 30,8
330 | 31,4 .
360 | 32,2
390 | 33,0 30
420 |33,8
450 | 34,2
480 | 34,8
510 | 35,4
540 | 35,8
570 | 36,2
600 | 36,8 7
660 | 37,6
720 38,2 20
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1080 | 40,5
1140 | 40,6
1200 | 40,8
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35

25

T
1200




Vazeny primer

Ste iak WX kde W _1
se spocte jako ==, kde W,=—.
b : zwi Siz
Tepelna kapacita
1. Vypocet objemu, hmotnosti a tepelné kapacity radiometru
a b c z 3
mm mm omm omm mm a=(29,4+0,2) mm
30 | 23 5 8 5 bi(22,3i0,3)mm
29 29 2 3 > c=(1,7x0,1)mm
29 | 22 |17 8 |15 z=(7,8%0,2) mm
29 | 21 [18] 8 [ 18 §=(1,8+0,1)mm
29,2 | 22,3 1 75119
29312271 2 71116 V,=abe=(1115+68)mm’
296 | 22,4 2 8 2 5. =0.061
30 23 1 7 1,5 vim
1,5 8 2 X
2 8 2 V,=(z—c)*E=(11,0£0,8) mm
1.9 2 E E
L 1.5 8y =+ ——+5;=0,067
1,8 1,9 * V(z=c) (z—c¢)
1,7 1,6
2 2 V=V,+V,=(1126+68) mm’
1,9 2
11| 112 S=ab=(656+10) mm’
aovulka < Geomeltricke rozmery _
radiometru 6,=0,015

Nyni kdyz zndme objem radiometru, mizeme spocitat jeho hmotnost a nasledn¢ jeho tepelnou
kapacitu.
me=pg, VcCu

pc,=8930 kg m™ ¢, =0,383 kJ kg K
me=(3,85+0,24) JK '

2. Kalorimetrické urceni tepelné kapacity

Tepelnou kapacitu mtiizeme urcit také ze znamého mnozstvi energie dodaného radiometru. Princip i
rovnice je tedy stejna jako pii ur€ovani slune¢ni konstanty. Jako médium piedavajici energii va
formé tepla se obvykle pouziva voda. Budeme tedy méfit teplotu na zacatku a na konci experimentu
a z nasledujici rovnice vypocteme tepelnou kapacitu radiometru mec.
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t, [t,+6 6 L\ oprava M I, 1) oprava | Lvoda2 Atopmva At i | _mc
c(—c) °C | °c | °Cc |°C | °C | °C | °C | °C [JK"
205(22) [ 15 [222] 41 [364][381[ 39 [159 | 2 [10,52
190(1) | 20 [20,7 | 44 [402[419[ 42 [212] 2
196(1) | 14 [212] 44 [385[402 ] 40 [ 190 | 4 [17,60
2
3

19,6 (20) | 0,4 | 212 | 41 |37,6( 39,3 [ 39 18,1

20,0(23) | 3,0 [ 21,7 | 46 |39,3]| 41,0 | 43 19,3
Tabulka 3

5=(1,7+0,5)°C me=(12+2)JK"'




V tabulce jsou uvedeny nasledujici hodnoty:

t teplota radiometru na zacatku experimentu (v zavorce teplota zméfena digitalnim
multimetrem)
t teplota radiometru na konci experimentu

!y oprava» L20prava HOANOLY Opravené o rozdil teplot na dvou riiznych teplomérech
oodals Lhodar  teplota vody na zacatku a konci experimentu

At, zmény teploty

mc tepelna kapacita radiometru

Pouzite hodnoty a vypocty chyb
ce,=4,180 kJ kg K~ , my; ,=(20%1)g, Sar,,=0,5°C, 5,,=0,1°C

1, 2 =52 2 :
SAT:\/E’ 6mc_\/5”1H:0+5THz0+6AT

Slunecni konstanta

7 | T [AT] 5, S5, 420 [33,8[0,8] 474 | 100
s | °CC|\wm|wm? 450 34204 237 | 72
0 198 480 [34,8]06] 355 | 85
30 [204]06] 355 | 85 510 [354]|06) 355 | 85
60 [216]12] 710 | 135 540 [358]04 | 237 | 72
90 [230[14]| 829 | 153 570 |36,2| 04| 237 | 72
120 |24,4| 14| 829 | 153 600 |36,8]06| 355 | 85
150 [25,6] 12| 710 | 135 660 |376]08| 474 | 100
180 | 26,8 1,2 710 | 135 720 (382|106 ) 355 | 85
210 27,810 592 | 117 780 [ 39,0/ 0,8 474 [ 100
240 [288[10] 592 | 117 840 139606 | 355 | 85
270 [30,0[ 1,2 710 | 135 900 [40,0)04 ) 237 | 72
300 [30,8]0,8 | 474 | 100 960 [40,2)02) 118 | 63
330 [314] 06| 355 35 1020 140,41 0,2 | 118 63
360 [32,2]0,8 | 474 | 100 1080/40,5]0,1| 59 60
390 [33,0/08 ] 474 | 100 1140/406] 01| 59 60

Tabulka 4a 1200[40,8] 02| 118 | 63

Tabulka 4b

vysledek aritmetického priméru: S =(414£41)W m > 55,=0,099
S

vysledek vazeného priiméru: ,=(303£46)W m > 65,=0,151

Zavér:

Tepelna kapacita kalorimetru ur¢ena kalorimetricky a méfenim rozmért a naslednym vypoctem se
pomérné vyrazné lisi. V prvnim ptipadé€ byly zanedbany ztraty tepla, béhem méteni (a nebyly ani
dostatecné sniZeny), coZz zmenSuje vyslednou hodnotu tepelné kapacity, ve druhém piipadé zase
byly zanedbany piimési plisku radiometru (pliSek nebyl z ¢isté médi, na jeho povrchu bylo jisté
mnozstvi pajky a teplovodivé pasty, navic tepelna kapacita teploméru, ktery je soucasti radiometru,
také neni zanedbatelnd) — tyto vlivy naopak zvysuji vyslednou tepelnou kapacitu radiometru, takze
se ob¢€ hodnoty pfiblizuji. Pro pfesnéjsi méteni slunecni konstanty by bylo nutné provést piesnéjsi
(ztejmé kalorimetrické) méfeni tepelné kapacity radiometru.

Normalni hodnota slunec¢ni konstanty je béhem slune¢niho minima (nastane v ptiStim roce) 1365
Wm2. Vzdalenost Zemé od Slunce byla v okamzik méfeni 1,0114 AU a odtud plynouci hodnota sl.
konstanty 1334 Wm™. Nejzasadné&jsi je vSak fakt, Ze bylo Slunce 11,5° nad obzorem. Navic byla v
té dobé obloha pokryta cirrovitou obla¢nosti. Mensi vliv na chybu urceni slune¢ni konstanty mély
chyba v urceni kapacity radiometru a chyba urceni jeho plochy. Piesn€jsi by bylo popsat zahiivani
radiometru diferencidlni rovnici a touto metodou vypocitat slunecni konstantu, ale k tomu by bylo
nutné zndt také pribéh ochlazovani radiometru. Toto métfeni v§ak nebylo provedeno.



