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Losungsvorschlag - Bsp. 2 - Wiarme

Ad 1)
Satellit (Radius = R, Temperatur = T) | Erde (Radius = Rgqe, Temperatur = Tgge)
P, (Sonne — Satellit) =S - R’z [0,5p] P, (Sonne — Erde) =S-RZ .7 [0,5P]

P, (Satellit —Weltraum) =4R’z-o-T*[0,5P] P, (Erde —Weltraum) = 4RZ ;.7 - Ty, [0,5P]

Ad 2a)
Satellit (Radius = R, Temperatur = T) Erde (Radius = Re.4., Temperatur = Tg4e)
I:)ein = Paus I:)ein = Paus
2_ 2 4 2 _ 2 4

S‘-Rr=4R°zw-o-T S RE T =4R5 e 0 Thge

S S
T =4—=2803K=73"°C [0,5P] Terge =4/— =280,3K=7,3°C | [0,5P]

do 4o
Ad 2b)
aus 2a) folgt, dass die Temperaturen von Satellit und Erde gleich sind, also nicht vom Radius abhangen!
Folglich ist die richtige Antwort  b) T = Tgqe [0,5 P]

. 2 2 4

Ad3) Strahlungsbilanz: S RZ 7 =4RE 7 € 0 Ty [1P]

Ad4) Aus 3) folgt mit € = 0,28 und S¢ = 550 W/m”:

\/ S 550
Tege =4 =4 — =305K=32°C [0,5P]
4e-0c \4-0,28-5,6703-10

(Wegen der vereinfachten Annahmen ist das Ergebnis etwas héher als die tatsachliche Gleichgewichtstemperatur)

Ad 5) Da die Sonnen-Intensitdt wegen der kugelformigen Abstrahlung mit dem reziproken Quadrat der Entfernung
abnimmt, erhéht sich bei Anndherung auf die halbe Entfernung Sonne — Erde die Solarkonstante S;/, um den Faktor 4:
S1/2 = 4*S = 5600 W/m’ [1,5P]

Ad 6) Wegen des T*-Gesetzes (Sonnentemperatur T) verringert sich die Solarkonstante bei Reduktion von T— T/2 um
den Faktor (1/2)" = 1/16, also ist
S1/, = §/16 = 87,5 W/m’ [1P]

Ad 7) Einsetzen von T(°C) = 0°C wurde bedeuten, dass
b=0c-T*=0.0"=0, (inkorrekt) [0,5 P]

Ad 8) Da ein idealer schwarzer Kérper alles absorbiert, ist sein Reflexionsvermégen Null. [0,5 P]

Ad 9) Bilanz fur kugelférmige Erde (S = 1400 W/m?):
S-R’z7=4R’z-0-T* N T 4|5 =2803K=73"°C
Vi¥oy
Bilanz fiir scheibenférmige Erde (S = 1400 W/mz):
S-R°r=2R’z-0-T"* N T 45 =3333K=60,3"°C
20
(Die Scheibe strahlt nach vorne und hinten ab!)

Wegen der gegeniiber der Kugeloberflache reduzierten Abstrahlungsflache einer Scheibe, steigt die Temperatur bei
gleichbleibender bestrahlter Querschnittsflache. [1 P]
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