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Aufgabe H4.1 (6 Punkte)

Berechnen Sie die gesamte Strahlungsleistung der Sonne und den Strahlungsstrom (Leistung
pro Fliache) der von der Sonne ausgehend oberhalb der Erdatmosphére auf die Erde trifft. Wie
hoch ist die gesamte von der Sonne auf die Erde treffende Strahlungsleistung? Welche Tem-
peratur wiirde sich auf der Erdoberfliche einstellen, wenn im thermischen Gleichgewicht die
gesamte von der Sonne eingestrahlte Leistung von der Erdoberfliche wieder ins All abgestrahlt
wird.

Behandeln Sie dazu die Sonne als schwarze Korper (Kugel mit Radius R. = 696000 km
der Oberflichentemperatur T, = 5780 K, der sich im Abstand r» = 149.6 x 10° km von der
Erde befindet. Letztere ist ebenfalls als schwarzer Korper zu behandeln (Kugel mit Radius
Rp = 6378 km).

Lésung

Laut Stefan-Boltzmann-Gesetz (P3.20)) ist der von einem schwarzen Korper ausgehende Strah-
lungsstrom
215k,
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Die Strahlungsleistung der Sonne ergibt sich durch Einsetzen der Oberflichentemperatur und
Integration iiber die gesamte (Kugel-)Oberfliche zu

Py = oT AmR2 = 3.85 x 10°° W (H4.2)

Auf die Erde trifft damit der Strahlungsstrom (Solarkonstante)
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Zur Berechnung der gesamten von der Sonne auf die Erde treffende Strahlungsleistung ist mit
der Querschnittsfliche der Erde zu multiplizieren, d.h.

Pr=F.mR% =175 x 10" W H4.4
© E

UNIVERSITAT


http://www.uni-giessen.de/cms/iamp

Wenn diese Leistung von der Erde wieder abgestrahlt wiirde, ergébe sich an der Erdoberfliche

ein Strahlungsstrom
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Fg = F,/4=23425 W m? (H4.5)

Anmerkungen:

Wegen der Absorption in der Atmosphiire trifft nur ein Strahlungsstrom von maximal 1 kW m ™2
auf die Erdoberflache. Dieser Zahlenwert hat eine grofle Bedeutung in der Solarenergiegewin-
nung.

Fiir die Temperatur der Erdoberflache erhilt man einen geringeren Wert, wenn man die Al-
bedo der Erde beriicksichtigt. Durch den Treibhauseffekt der Erdatmosphére ist die mittlere
Temperatur auf der Erdoberflache allerdings insgesamt héher als oben berechnet. Sie betréagt
ca. 15°C.



Aufgabe H4.2 (4 Punkte)

In einem Elektronenmikroskop ist 100 keV ein typischer Wert fiir die kinetische Energie der
Elektronen. Berechnen Sie die DeBroglie-Wellenlédnge dieser Elektronen. Warum muss man re-
lativistisch rechnen?

Lésung

Die DeBroglie-Wellenlénge A ist

A= (H4.7)

Da die kinetische Energie von derselben Grioflenordnung wie die Ruheenergie der Elektronen
ist, muss der Impuls relativistisch berechnet werden. Fiir die Gesamtenergie eines Elektrons gilt

Eyes = /P22 + (mc?)? = mc® + Fun (H4.8)

Daraus folgt

pe = \/ 2mc? By, + E2, (H4.9)
bzw.

B @ B he 1.24 keV nm

A= = =
pc \/2mcEBEg, + B, V2 x 511 x 100 4 1002 keV

= 3.70 pm (H4.10)

Anmerkung: Die nichtrelativistische Rechnung ergibt A = 3.88 pm.



