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Lgsning gving 10.

Oppgave 1.

b, = 2cm panel og bs = 3.5 cm styropor.

T, Ty T;
Varmestrgm pr. flateenhet Jg er

Jg = Xs(Ti — Tp) /bs og disse to
.................. Jo = Ap(To — Ty) /by | er like

Dermed er
R As(Th = To) /bs = Ap(To — Ty) /by

......... som gir

ey To = (Ti + kTy) /(1 + k)
bp bs hvor k = (Ap/As)(bs/bp)

Tallverdi: &k = (0,08/0,010) - (3,5/2) = 14
To = (19 — 14 - 10)°C/15 = —8,1°C

Jo = (0,010/0,035) - (19 — (—8,1)) W/m? = 7,7W/m?.

Oppgave 2.
UTEN VINDU:
H =A- A (T —Ty)/brest
Ay hvor breg er ‘effektiv tre-tykkelse’
] =2-0.95m?-0.12(W/m - K) - 28 K/0.055m
=116 W
A MED VINDU:
H —>H(1—A1/A)—|—A1)\G (Ti—Ty>/bGeﬁ‘
/ hvor baes er ‘effektiv glass-tykkelse’
= [116- (1 —0.25/1.90) + 0.25 - 0.8 - 28/0.124] W
= (101 +45) W = 146 W

~eller - 1+ AH/H =146/116 = 1.26



Oppgave 3.
Total utstraling H = A - o T hvor A er stjerneoverflaten; A = 47 R?
— R = /H/A7oTT = /3.9 1030 W /dx - 5.67 - 10-¢ (W/m’K*) - (3000 K)*
=2.6-108km = 374 R,

Til sammenligning: Avstanden sol-jord er 1.5 - 10® km (og Tyo = 5780 K).

Oppgave 4.
a) Utstralt effekt pr. m? (intensitet)

Ip=oTy =5,67-10"8W/m*K*(5,785 - 103 K)* = 6,35 - 10’ W/m* = 6,35 kW /cm”.

Utstralt total effekt
PO = IO . A() = ﬂ'dQIo.
Effekt pr. m? som entrer jordatmosfaeren

1,392 - 106

Py Td® <d
0 2-149,6 - 106

2
[ PR = 2
I= o7 ) 1375 W/m?.

2
Y SO — .107 2
=D ) 6,35 10" W/m <

b) Med radius r mottar jorda effekten P = I - 7r? (7r? er areralet som jorda dekker
vertikalt stralegangen, dvs. arealet av en sirkel). Men hele arealet av jordoverflaten straler
ut igjen. Dette arealer er 47r2. Midlere utstralt effekt pr. m? er da folgelig gitt ved

P 1
Y 4mr?2 4 7

slik at midlere temperatur 1" blir

I
T = —
do
I\1/4 1375 1/4
T (L (2 K =279K = 6°C.
(40) (4 -5,67 - 10—8) _



Oppgave 5.

a) Frekvensen blir

kT, 1,38-10"23J/K-200K 19 —1 12
_ ko _ —4.17-10 —4.17-10'2 Hz).
Y= 6,625 - 1031 ] -5 4171077 (=4, 2)

Bolgelengden pa tilhgrende elektromagnetisk straling blir med dette (¢ = Av)

c 3-10%m/s _s 4
A== 2 7901075 m = 7,20 - 10% nm.
v 417-102s 1 =& L s

11 sammenlikning er bglgelen, €1l pa Synli S = — nm er 1 nm= —7m.
(Til likning er belgelengden pa synlig lys A = 400 — 700 nm, der 1 10%m.)

b) Ved derivering kan en benytte kjerneregelen og at d(1/z)/dz = —1/z%. Med det finner
en for den spesifikke varmen

dU  dU dx —e* To
c=2" T g T (20—
dT ~ dz dT O(ew—1)2( T2> /(@)

der

x2e”

f($)zm~

c) Nar  — 0 finner en for f(0)

2(1+z+ )

IO =aer— -

Dette er klassisk grense i samsvar med ekvipartisjonsprinsippet der C' = 3 N4k = 3R for
faste stoff (metaller med enkeltatomer i gitterpunktene). For  — oo finner en tilsvarende
for f(o0) (e* — o)

x2e”

flx) — S 2e™® = 0.

Dette betyr at C' = 0 ved T' = 0 i samsvar med 3. hovedsetning i termodynamikken.
De gvrige oppgitte verdiene av T innebeaerer x = 5, 2, 1 og 200/(273+20)=0,6826. Dette
gir de tilhgrende verdiene

F(5)=0,171, f(2)=0,724, f(1)=0,921, og f(0,6826) = 0,962.

[En mer ngyaktig model for faste stoff har en fordeling med tetthet av frekvenser ~ 12 (~
T2) fra 0 til en maksimalverdi (Debye-modellen). Integrering over v medfgrer energien
Usot ~ T* (+konst) for sma T'. For elektromagnetiske bglger har en tilsvarende, men uten
gvre begrensning pa frekvensen. Dette medfgrer Uy; ~ T* for alle T (Stefan-Boltzmanns
lov). Leddet % i den oppgitte U ma da trekkes fra for a unnga divergent integral.]



