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Nazwa zadania Stafa stoneczna
Dzialy:

Stowa kluczowe:

Zadanie d&wiadczalne — D3, zawody | stopnia %ci 2, LVI OF.

Masz do dyspozycji:

*  kubki styropianowe do gacych napojow,

* blachkg aluminiows 0 btyszcacej powierzchni,

* narzdzia do cgcia i obrébki blachy,

e czarny farbg wodoodporn (najlepiej w sprayu)

*  Wwodk,

* lodowke z zamraalnikiem,

» zlewke o niewielkiej pojemnégci ze skad objetosci lub dwa strzykawlk
e zegarek z sekundnikiem,

o linijke,

e katomierz,

* niewielkie przedmioty (np. plastikowe naki do butelek), ktdore magstuzy¢ jako pod-
porki lub podstawki.

Wyznacz moc promieniowania stonecznego pagjo na powierzchailn? ziemi w sto-
neczny dzié w godz. pomidzy 11° a 13°. W rozwhzaniu zadania podaj doktagdat, czas
rozpoczcia i zaka@czenia pomiaréw oraz nazwniejscowdci, w ktorej przeprowadzono do-
swiadczenie.

Przyjmij, ze ciepto topnienia lodu wynos&i = 330000 J/kg. Przyjmij réwnie ze aluminiowa
blacha pomalowana czarfarba absorbuje 95%, natomiast blacha niepomalowan&o d&da-
jacego na ni promieniowania stonecznego.

Rozwiazanie

Zadanie mena rozwiazat badajc topnienie lodu pod wptywem promieniowania stonecz
nego.Zeby odseparowawptyw promieniowania stonecznego od efektéwazasinych z innymi
rodzajami przeptywu ciepta, nalewykorzyst& to, ze blaszka poczerniona pochtania engergi
promieniowania stonecznego znacznie lepigjbiaszka niepomalowana. Mua to zrobé po-
rownujac szybkd¢ topnienia lodu, umieszczonego w styropianowychklagh: jednego nakry-
tego poczernionptytka i drugiego nakrytego niepoczernipptytka aluminiow (rys. 1).
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Rys. 1

Zeby wykona takie d@wiadczenie naltey wycia¢ z blachy aluminiowej dwie plytki w ksztatcie
kota o identycznegrednicy, nieco mniejszej hisrednica gornej (wewgtrznej) czsci kubka.
Jedny z plytek naley pomalowa czarry farba. Kubki styropianowe wypetnione wadalezy
umiesci¢c w zamraalniku lodéwki. Poniewa podczas zamarzania woda zwykle deformuje
(rozrywa)scianki kubkéw, dlatego po wegiu lodu z zamrzalnika naley wyrowna ewentual-
ne nierowneéci powierzchni i przetgy¢ 16d do nowych kubkow. Wae jest te, zeby 16d wyp¢
z lodéwki odpowiednio wczaie, tak, aby zalyt ogrza: sie do temperatury OC przed rozpo-
czeciem wiaciwych pomiaréw. Przy wkiadaniu lodu do nowych kabk naley zadba o to,
zeby nie przylegat odcisle do$cianek styropianowych kubkéwzeby na spodzie kubka byto
na tyle dao miejsca, aby woda z roztopionego lodu nie zalawéftek aluminiowych. Mzna
to zapewnt wkladapc na spdd kubkow plastikowe naltd (rys.1). Lod nakryty ptytkami
ustawiamy w kubkach tak, al¥yviatlo stoneczne padato prostopadle do powierzghytek
(rys. 1). Przy ayciu katomierza mierzymy & nachylenia ptytek do pionu. Naphie czekamy,
az blaszki przylga cak swop powierzchm do lodu. Kiedy si to stanie wylewamy z kubkéw
wodk jaka s¢ w nich zebrata i ponownie wystawiamy je na dziagromieni stonecznych. Po
10- 15 minutach mierzymy objos¢ wody powstatej ze stopionego lodu. Weatadczeniu wy-
konanym przy bezchmurnym niebie auizy godz. 13° a 124 8 maja 2006 r. w Warszawie,
w kubku przykrytym blaszkpoczernion zebrato si (20,0+0,5) crmi wody, natomiast w kubku
z plytka niepoczernion zebrato si (14,0+0,5) ci wody. Przyjmujc, ze gzstai¢ wody wynosi
1000 kg/m, réznica tempa topnienia lodu wynadin/4t; = 8,3-10%kg/s. Pomiary powt6rzono
jeszcze dwukrotnie, uzyskiajsredni réznice tempa topnienia loddm/t = (9+2)-10°%g/s.
Bilans energii dla obu kubkéw moa zapis&w postaci:
mL = BAt +Q 1

{mzL=PzAt+Q2' @

gdziemy, mp — masy wody powstatej z lodu nakrytego odpowiedroczernion i btyszczaca

ptytka, P1, P, — moc promieniowania stonecznego pochfaniana wgsite czasu odpowiednio
przez pitytk poczerniani bltyszczaca, Q,, Q, — ciepto docierace do lodu z otoczenia.
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J&li przez Py oznaczy catkowita moc promieniowania padgiego na powierzchai
ptytek, to zgodnie z téeia zadania naley przyja¢, ze powierzchnia poczerniona absorbuje 95%
P, promieniowania, natomiast blacha niepoczerniosadiuje 15%°,.

Przy zalaeniu, ze wymiana ciepta mdzy otoczeniem a kubkami jest taka sama, @n= Q.,
to spetniony bdzie zwhzek:
L Am
R= oA
S At
gdzieS = %4 — powierzchnia plytek érednicyd. Srednic plytek mierzymy linijke. W do-
swiadczeniu wykonanym przez recenzenggta ptytek osrednicyd = (6,0+£0,2) cm. Po pod-
stawieniu wartéci liczbowych do wzoru (2zyskanoP, = (440+130) W/r. Wynik ten jest
znacznie niszy niz wartgi¢ statej stonecznej wynoszej 1367 W/r. Jest to przede wszystkim
Zwigzane z pochtanianierfwiatta w atmosferze. Nie bez znaczeniazmdez by¢ przyjecie
zatazen o efektywndci pochtaniania promieniowania stonecznego przetkgtpoczernion
I niepoczernion oraz zanieczyszczeniem atmosfery w Warszawie puojyogim pochfanianie
dodatkowej cgéci promieniowania stonecznego przed dotarciem deigrachni ziemi. Jdi
uwzgkdnimy fakt, ze promienie stoneczne paglapa powierzchri ziemi pod lkitem
a = (30+5f to moc promieniowania stonecznego padajna 1 i powierzchni ziemi wyniesie
Ps= Picos@) = (380+140) W/m. Wynik ten jest obarczony dy niepewndcia pomiarovy
wynikajaca gtownie z daej niedoktadnéci pomiaru obgtosci wody.

)

Proponowana punktacja

1. Pomyst déwiadczenia umdiwiajacego porownanie szybka topnienia lodu
przykrytego blaszkpoczernion i niepoczernioa (przykrycie lodu poczernian

I niepoczernion ptytka, obgtos¢ wody jako miara dostarczonej energii). do 2 pkt.
2. Utozenie bilansu energetycznego uwetyliapcego efektywné&t pochtaniania

energii stonecznej przez ptytki oraz wymgasiepta z otoczeniem. do 2 pkt.
3. Przygotowanie uktadu dwiadczalnego (wyecie ptytek, pomalowanie ptytki,

przygotowanie miejsca na weda dnie kubkow, itp. ) do 3 pkt.

4. Wykonanie pomiaru szybkoi topnienia lodu pod wptywem promieniowania
stonecznego (udokumentowane wyniki, wykonanie efygpentu w wyzna-

czonym czasie, powtdrzenie pomiarow) do 7 pkt.
5. Wyznaczenigrednicy ptytek do 1 pkt.
6. Wyznaczenie mocy promieniowania pagago prostopadle do powierzchni

ptytek (wzor (2), wynik liczbowy z niepewicia pomiarova) do 3 pkt.

7. Wyznaczenie mocy promieniowania pagago na powierzchaziemi (pomiar
kata padania promieni stonecznych, wynik liczbowgzacowanie niepewsa
pomiarowe)) do 2 pkt.
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