Fysiikan olympiavalmennus
Kirjevalmennustehtéva Perussarjan kirjevalmennus 2011-2012

Tehtdva 1. Aurinko.

(a) Aurinko on varsin rauhallinen p3isarjan t3hti. Laske Auringosta Maahan tuleva siteilyteho. S&teilyteho
tarkoittaa sitd kuinka paljon energiaa neliometrid kohti Auringosta saapuu Maahan.

(b) Kuinka suurella teholla Auringon siteilyd voi maksimissaan tulla maan pinnalla sijaitsevan ikkunan pinnalle,
jos ikkunan mitat ovat 1,30mx1,40m?
Miksi vain murto-osa tdstd energiasta voidaan saada talteen maanpinnalla ja kdyttdd hyodyksi sahkona tai
lampona? Vihje: Aurinko on hyvd musta kappale, jolloin Auringon sateilytehon sen pinnalla saa laskettua
Stefanin-Boltzmannin lailla.

Ratkaisu:

(a) T4 = 5778 K Auringon pintalampétila
o =5,67051-10"8 % Stefanin-Boltzmannin vakio
r4 = 0,6960 Gm Auringon side
R = 149,59787 Gm Maan keskietdisyys Auringosta
Apr on R+ r4-sateisen pallon pinta-ala
A Auringon pinnan ala

Auringon sateilytehon I sen pinnalla antaa Stefanin-Boltzmannin laki:
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Auringon sateily syntyy Auringon ytimessa ja levida sieltd pallosymmetrisesti, eli %2 riippuvaisesti,
jolloin sateilyteho Maan pinnalla, I, saadaan yhtalosta
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(b) A7 =1,30 m-1,40 m = 1,82 m? ikkunan pinta-ala
Séateilyteho on sama kuin sateilyintensiteetti, joten ikkunaan tulee Auringon energiaa maksimissaan

teholla
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Vain murto-osa tdstd energiasta voidaan saada talteen ja kdyttda hyddyksi, koska

e Stefanin-Boltzmannin laki kertoo kaikkien sihkomagneettisten sateilyn lajien yhteenlasketun
sateilytehon, mutta esimerkiksi gammasateilyd ei voida hyddyntdd merkittavasti sahkon- ja
[mmontuotannossa. Tama ei kuitenkaan ole ongelma, silla:

e kaikki sateily ei padse maanpinnalle, ilmakehd suodattaa tehokkaasti mm. gammasateilya,
rontgensateilyd, suurimman osan infrapunasateilystd ja osan UV-siteilysta

e Auringon sateily piikkittyy voimakkaasti nikyvan valon aallonpituusalueelle (hieman yli puolet
Auringon sihkémagneettisesta sateilystd on nikyvii valoa), josta suurin osa pdasee maanpinnalle,
mutta esimerkiksi aurinkopaneeleiden hydtysuhde on parhaimmillaan noin 10 % : n luokkaa

e talteen saadusta energiasta pieni osa menee hukkaan siirtohavioina
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