
Legyen a Nap felszíni h®mérséklete TNap ≈ 6000 K, sugara R és a Nap-Föld távolság D, jelölje továbbá a len
se

sugarát r, a fókusztávolságát pedig f . A Nap által kisugárzott teljes teljesítmény
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teljesítmény világítja meg. A Nap képének a sugara
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A kép minden pontja azonos fényesség¶, és a kép egységnyi felület¶ darabjára
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teljesítmény érkezik.

A Nap képének kialakulása. A méretarányok er®sen torzítottak

Egy ezzel a teljesítménnyel megvilágított tárgy addig a T h®mérsékletig melegszik, amíg a felvett teljesítmény és a

test által kisugárzott AσT 4
teljesítmény azonos nem lesz. Mivel ez utóbbi függ a test A felületét®l, T függ a melegített

test alakjától is. Ha pl. a test egy elhanyagolható vastagságú ρ ≤ s sugarú korong lenne, akkor a felvett teljesítmény

wρ2π, a leadott pedig 2ρ2πσT 4
, így T = (1/32)1/4TNap.

Ha a test egy ρ = s sugarú gömb, a felvett teljesítmény éppen P , a leadott pedig 4s2πσT 4
, innen T = (1/64)1/4TNap ≈

2100 K ≈ 1800 ◦C.
Ha a gömb sugara kisebb, mint a Nap képének sugara (ρ < s), akkor is ugyanennyire melegszik fel a gömb. Legyen

pl. a gömb sugara 2-szer kisebb, mint a képé. Ekkor az id®egységenként rá es® sugárzás energiája
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4
-e, de mivel a gömb

felszíne is negyede az s sugarú gömbének, ugyanakkora h®mérsékleten 4-szer kevesebb energiát sugároz ki.

Amennyiben a gömb sugara nagyobb, mint a Nap képének sugara, továbbá az anyaga elég jó h®vezet®, akkor

a h®mérséklete kisebb lesz, mint a fentebb számított érték, hiszen a napfényb®l kapott energiát nagyobb felületen

sugározza ki, mint a korábban számított esetben.

Több dolgozat alapján

Megjegyzések. 1. A kapott eredmény (az, hogy egy len
sével nem tudunk akármekkora h®mérséklet¶re felmelegíteni

egy pi
iny testet) elég meglep®. A Nap messze van ugyan t®lünk, de a mérete (látószöge) természetesen véges, emiatt

a képe sem pontszer¶, hanem egy ki
siny korong. Ennek a képnek a fényessége (egységnyi felületre jutó energiája)

határozza meg a melegített test maximális h®mérsékletét. Ez a h®mérséklet nem lehet nagyobb, mint a Nap felszíni

h®mérséklete. Ténylegesen T < TNap, méghozzá az r/f hányadostól függ® mértékben marad el a felmeleged® test

h®mérséklete a Napétól. Emiatt az r/f hányados a len
se �fényerejére� jellemz® mennyiség.

2. Az r/f arány elvben 1-nél nagyobb is lehet, s®t, r ≫ f is elképzelhet®. A levezetett képlet alapján ilyenkor

látszólag T > TNap h®mérséklet is kialakulhatna, ez azonban ténylegesen nem igaz. A levezetés során hallgatólagosan

kihasználtuk, hogy a leképezésben résztvev® sugarak az optikai tengelyhez közel haladnak. Ha ez nem teljesül (gon-

doljunk pl. egy nagy parabolatükörre), a számításokat elvégezve minden esetben T < TNap h®mérsékletet kapunk.

Bebizonyítható, hogy lineáris (a szuperpozi
ió lehet®ségét megenged®) optikai leképez®rendszerrel semmiképp nem

lehetséges pusztán napenergiát használva a Nap felszíni h®mérsékletét túlszárnyalni. Ez az elvi korlát a h®tan második

f®tételével áll kap
solatban.

3. Megfontolásaink során feltételeztük, hogy a Nap sugárzása akadálytalanul eljut a Föld felszínére. A valóságban

a Föld légköre a sugárzás számottev® részét visszaveri, illetve elnyeli, ezen hatások �gyelembe vétele még tovább


sökkenti az elérhet® h®mérsékletet.

4. Ha a ki
siny testet napenergiával, de nem (lineáris) optikai eszközökkel melegítjük, akkor a fenti elvi korlát

érvényét veszti. Megtehetjük pl. azt, hogy napelemekkel nappal elektromos energiát nyerünk, azzal feltöltünk egy

akkumulátort, majd az akkumulátort éjszaka egy elektromos ívkisülés létrehozására használjuk. Az ívkisülés nyilván

nem �emlékszik� már annak a testnek (esetünkben a Napnak) a h®mérsékletére, amelyb®l a tárolt energia származott.

1



2


