Megoldas. A Nap képe nem tekinthet§ pontszertinek, hanem véges mérete van, és ez a véges feliileti teljesit-
ménysiiriiség korlatozza a napkohoban elérhetd hémérsékletet. A felmelegedd test maga is sugaroz, és hémérséklete
addig novekszik, amig a test altal elnyelt sugarzas teljesitménye egyenlé nem lesz ugyanezen test altal kisugarzott
teljesitménnyel.

Mivel gémbtiikdrrél van szo, a titkorre es6 kozel parhuzamos fénysugarak akkor jutnak el jo kozelitéssel a fokusz-
pontba, ha a visszavert sugaraknak az optikai tengellyel bezart « = R/ f szoge kisebb, mint kb. 5° (lasd az 1. dbrdt).
Ekkor a R sugart és 2f gorbiileti sugart gdmbtiikor homlokfeliilete A = R*m = f?7 - o2, (ahol « radianban értends),
és az ide fokuszalt Osszteljesitmény:

P=S-A=5-f*r-a°

Itt S az egységnyi feliiletre juto napsugarzasi teljesitmeény, az un. napdllandd, szamértéke a légkoron kiviil 1400 W/ m?,
a Fold felszinén — a légkor allapotatol fiiggden — ennél természetesen kisebb.

1. dbra

Igaz tovabba, hogy a Nap és a Fold dnr tavolsadga sokkal nagyobb, mint a tiikkor f fokusztavolsaga, igy az
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A valésagban Ry sugari (szerencsésebb szohasznélattal: radiuszi) Nap képének sugara (mint az a tiikor kozéppontjarol
visszaver6dd sugarak menetébdl konnyen leolvashato)
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Feltessziik, hogy a tiikor fokuszpontjahoz helyezett targy egy r sugari gomb. Ha ennél nagyobb méret a melegitett
test, akkor az nagyobb feliileten fog sugarozni, a hémérséklete tehat kisebb lesz, mint az r sugart gombé. Ha viszont a
Nap képénél is kisebbre valasztjuk a melegitett test méretét, akkor a kisugéarzott teljesitmeény is és az elnyelt teljesitmény
is ugyanolyan ardnyban lecsdkken, a test felmelegedését ez nem befolyasolja.

A test T h6mérsékleten a Stefan—Boltzmann-torvény szerint

Po=o-4mr? . T4

teljesitménnyel sugaroz. Allandosult hémeérséklet esetén ez a teljesitmény meg kell egyezzék a tiikorre es6, majd onnan
a testre ver6ds és a test altal felvett teljesitménnyel:

Pl = S -4f%m - sin® a,

vagyis (Axep kordbban kiszamitott alakjanak felhasznalasaval)

Innen a test hémeérséklete ismert adatokkal kifejezhetd:
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(A test altal felvett teljesitmeény szamitdsanal a kornyezet hmeérsékleti sugarzasat nem vettiik figyelembe, mert az a
fokuszalt napfény teljesitménye mellett elhanyagolhatoan kicsi. A melegitett testet abszolit feketének tekintettik, de



a megfontoldsunk akkor is érvényes marad, ha a test a ra es6 sugarzasnak csak bizonyos hanyadat nyeli el, mert akkor
ugyanilyen aranyban a sugarzasa is gyengébb lesz.)

AttekinthetSbb formulat kapunk, ha az S napallandét — ugyancsak a Stefan-Boltzmann-térvény felhasznalasaval
— kifejezziik a (fekete testnek tekinthets) Nap homeérsekletével és a latoszogével. Mivel a Nap sugérzo feliilete 4 R,
és a sugarzasa a Fold tavolsagaban 4d4pm nagysagi gombfeliileten oszlik szét, fennall
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Ezt a melegitett test hGmérsékletét megado képletbe irva:

(2) T = TNap \/> TNap \/E

Lathato, hogy a napkohdoban melegitett test hémérséklete nem lehet nagyobb, mint a Nap felszini h6mérséklete
(kb. 6000 K), hanem annal — a tiikor fényerejére jellemz6 R/ f aranytol fiiggs mértékben — biztosan kisebb.

R
Megjegyzés. A (2) formuldban a négyzetgyok alatt az 37 ardnyszam all. Ez a gdmbtiikroknél természetesen 1-

nél kisebb kell legyen, ellenkezd esetben a tiikor ,nem fokuszélna” megfelelGen. Feltehetjiik azonban a kérdést: mi
torténik akkor, ha gémbtiikor helyett parabolatiikrdt alkalmazunk, melynek a Nap altal megvilagitott keresztmetszete
(homlokfeliilete) f?-hez viszonyitva (elvben) tetszolegesen nagy lehet (2. dbra). Vajon egy ilyen elrendezéssel létre
lehetne hozni a Nap felszinénél magasabb hémérsékletet?

2. dbra

A melegitendd testre érkezs és a test altal kisugarzott teljesitmények Osszevetésébsl megallapithatjuk, hogy a
melegitett test h6meérséklete a Nap h6mérsékleténél annyiszor kisebb, amennyi a test helyérdl nézve a tiikkor térszogének
és a teljes 47 térszoghdz viszonyitott aranyanak negyedik gyoke. Ez az arany természetesen 1-nél mindig kisebb, tehét
— optikai eszkozokkel — nem hozhatunk létre a Nap kb. 6000 K-es felszini hdmérsékleténél magasabb hémérsékletet
a Foldon. Ezen elvi korlat hatterében a termodinamika II. fGtétele all, nevezetesen az az észrevétel, hogy ha a tiikor
fokuszaba helyezett test melegebb lenne, mint a Nap felszine, akkor nem a Nap melegitené a testet, hanem a test a
Napot! (A helyzet bonyolultabb ennél, mert a Nap + tiikkor + test rendszer nem zdrt, nemcsak egymaéssal, hanem
a vilagtrrel is termikus kapcsolatban allnak, de a részletes szamitas végkovetkeztetése is ugyanaz, mint az egyszerd
megfontolasé.)



