Meéreni slunecni konstanty

Pritomnost slunce na denni obloze je pro nas zcela samoziejma zalezitost. Uz
méné lidi si uvédomuje, ze Slunce je tim nejpodstatnéjsim zdrojem energie
pro Zemi. Svymi mocnymi paprsky fidi vétsinu procesi na Zemi podobné,
jako herci loutkového divadla vedou na provazcich své loutky. Kdyz bychom
chtéli sestavit rocni rozpocet takového pomysiného vesmirného divadla, jisté
by nas zajimalo, kolik energie Slunce Zemi doda. A to pravé urcuje slunecni
konstanta — je to mmnozstvi energie, které projde jednotkovou plochou za
jednotku casu ve vzdalenosti 1 AU od Slunce.

Slunce zasobuje Zemi energii pomérné stédie a tak neni potieba k méfeni
slune¢ni konstanty zadné sofistikované techniky — v principu k nému staci
kousek plisku (pokud mozno zacernéného), teplomér a izolace, kterd omezi
ztraty energie. Plisek vystavime kolmo k sluneénim paprsktim za beozoblac-
ného pocasi a mérime nartst teploty v ¢ase. Mnozstvi zarivé energie, které
nas primitivni bolometr dostane za urcity cas vyjadiime jako:
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kde C je tepelna kapacita bolometru, T je jeho teplota, S jeho plocha a t je

cas.

Vypoctena energie bude po prepocteni k jednotkové plose bolometru,
za jednotkovy cas a po zapocitani atmosférické extinkce odpovidat slunecni
konstanté, ovSsem nejdfive se musime vypotradat s nékolika prekazkami. Pte-
dev§im nebudeme mit pravdépodobné k dispozici idealni izolaci. Kdyz tedy
budeme bolometr zahtivat, bude nutné ztracet energii ve prospéch okoli. To-
hle ochlazovani je mozné dobfe popsat nebo mizeme uvazovat jen tu cast
zévislosti T'(t), kdy jsou ztraty minimalni (a nartst teploty je pfiblizné line-
arni funkei casu).

Dalsi problém je urceni tepelné kapacity bolometru. Zatim jsme si vy-
zkouseli dva zpiisoby — ptiblizny vypocet a méfeni pomoci kalorimetru. Dalsi
moznosti je vyuziti rovnice (1) se zdrojem, ktery mé dobfe zndmy vykon —
prikladem muze byt zarovka. Pro tepelnou kapacitu bolometru pak plati:
UIAt

AT’
kde U, resp. I je napéti a proud v obvodu se zarovkou, T' je mérena teplota
a t je Cas. Méfeni opét komplikuji tepelné ztraty, a tak je nutné zmérit kapa-
citu celého systému véetné izolace a pak zvlast kapacitu izolace. Vyslednou
kapacitu bolometru dostaneme jako rozdil téchto dvou hodnot.

C:

Vysledky

Slunec¢ni konstantu jsem méfil 2. 5. 2007 od 14.14 SELC na MonteBoo. Bylo
jasno, na obloze byly patrné jen kondenzacni stopy od letadel a sem tam



idké cirry. Casovou zavislost teploty bolometru na Slunci zobrazuje graf na
obrazku (1). Smérnice fitované piimky vysla 0,0809 + 0,0004 °C . s~
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OBRAZEK 1 Casova zavislost teploty bolometru vystaveného Slunci.
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OBRAZEK 2 Casova zavislost teploty bolometru a izolace pii uréovani jejich
tepelné kapacity. Na vodorovné ose ¢as v s, na svislé teplota ve °C.
V grafech jsou vzdy zobrazeny také linearni fity dat.

Meéreni tepelné kapacity bolometru se opét ukazalo jako znac¢né problema-
tické. Vsechny pokusy shrnuji grafy na obrazku (2). Hodnoty smérnic pro-

lozenych ptimek a dalsi idaje z méfeni jsou v tabulce (1). I kdyz bylo toto
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méreni opakovano v nékolika konfiguracich, nedosli jsme k uspokojivym vy-
sledkiim. Tepelné kapacita samotné izolace vychazi vzdy vétsi nez kapacita
izolace a bolometru dohromady, coz dava zapornou hodnotu pro samotny
bolometr.

¢islo  smérnice  jeji proud napéti  tepelna
grafu  pfimky chyba kapacita
°C.s7t °C.st mA \Y% J.K!
1 0,183 0,006 129 30 21,1
2 0,0321 0,0003 87,8 15,2 41,6
3 0,035 0,002 87,8 15,2 38,1
4 0,094 0,002 87,8 15,2 14,2

TABULKA 1 Smérnice pfimek proloZenych grafy na obr. (2). Ty jsou ¢islovany
zprava doleva a shora dold. Proudy a napéti pfi jednotlivych
méfenich.

Nakonec jsem se tedy rozhodl pouzit hodnotu tepelné kapacity z méteni pred
dvéma lety, kdy jsme pro stejny bolometr naméfili klasickou kalorimetrickou
metodou hodnotu C' = (124+2)J . K~1. S touto hodnotou a s rozméry desticky
bolometru (29,4 + 0,2) mm a (22,3 + 0,3) mm jsem dosSel k hodnoté slune¢ni
konstanty (1480 + 250) W . m~2.

Tato hodnota je vyssi nez bézné udavana primérna hodnota slunec¢ni kon-
stanty 1368 W . m~2, kterd je dale sniZena aktualni vzdalenosti Zemé&-Slunce
(1,0078 AU) na hodnotu 1347 W . m~2. Dalsim vlivem, ktery snizi hodnotu
sluneéni konstanty méfenou na dné vzdusného oceanu je atmosférickd ex-
tinkce. I kdyz bylo Slunce vice nez 50° nad obzorem, méli bychom zmérit
hodnotu vyrazné nizsi. Nejvétsi chybu pritom do vypoctu zanasi pravé pro-
blematické urceni tepelné kapacity bolometru.



