@velser om maling af elektromagnetisk straling. Til bogen ”Fysik i rummet”.

Fra Leereplanen:

Forslag til eksperimenter
e Forseg med raketter, herunder

e bestemmelse af motorkraft ved direkte malinger

e maling pa rakettens bevagelse (hastighed og flyvhejde)
Spektrometri

e Konstruktion af et hjemmelavet spektrometer

e bestemmelse af den spektrale oplesning

¢ maling af linjespektre og bestemmelse af belgelaeengder
Afstandskvadratloven
Stefan-Boltzmanns lov (ved hgj og lav temperatur)
Stralingsbalance
Absorption af stralingsenergi pa overflader
Bestem oplosningen af et digitalkamera (pixel)
Billeder med termisk kamera, neerinfrared eller med filter



@velseside 1. Spektrometer.

Kan du se forskel pa en grgn kekkensvamp og et gront
blad ud fra deres genkende et frisk blad ud fra dets
reflektionsspektrum.

Teori: Sunde grgnne blade reflekterer en stor del af
solens infrargde straling. Det er basis for det sakaldte
NDVI vegetationsindekt som du kan laese om i
runfysikbogen.

Udfgrelse:
Send eleverne ud efter en friskt grgnt blad.

Leeg en grgn kgkkensvamp og et grgnt blad i solen og
optag deres spektrum.

Prgv at beregne NDVI for de tre overflader ved hjzlp af formlen:

NIR — R@D

NDVI = ——————
NIR + R@D

Vardierne aflaeses pa y-aksen ved de bglgelaengder der svarer til NIR og RED

Har bladet hgjest vegetationsindeks som forventet?

Prgv evt. at se om bladets NDVI andre sig efterhanden som det visner.

@velse 2 Infrargdt kamera.

Saet kameraet til storskaerm sa alle kan se med.

1. Tryk handen mod en bordplade i 30 s. Tag den vaek og vis, at man kan tydeligt kan se et
"handaftryk” af varme pa bordet.

2. Film ud i klassen, og se elevernes kolde vandflasker.

3. Klip bunden af en sort skraldesak, og tag den pa som kjole. Advarsel: Kjolen er gennemsigtig for
varmestraling! Det er maske sjovest at have haenderne indenfor saekken, sa der noget at se pa. Man
skal have varme hander.

4. Bed en elev gemme sig bag en glasdgr/vindue. Det er naturligvis et darligt gemmested, men se i det
termiske kamera - her er eleven usynlig! Vi ser kun temperaturen af glasset.

Perspektiv:

Glaspladen virker lige som drivhusgasserne i atmosfaeren. Det synlige lys fra solen kan godt komme ned til
jorden, men meget af jordens egen varmestraling bliver absorberet af atmosfaeren. Atmosfaeren sender sa
selv varmestraling op og ned. En god model for atmosfaeren er flere glaslag over hinanden hvor det
nederste lag er varmest.



@velse 3 Maling af ir straling med ir-termometer.

Teori: Termometeret maler egentlig varmestraling med en form for termosgjle og intensiteten af
varmestraling bliver sa omregnet til en temperatur. Nar vi skal regne den anden vej og finde intensiteten
(W /m3) skal vi bruge denne formel.

I=¢-0-T*

Det kraever at vi ved hvilken emmisiviteten € der er brugt. Det er vist typisk 0,95, men man kan maske finde
tallet i termometrets manual.

Eks: Hvis malingen giver -4,0 °C, er stralingsintensiteten:

0,955,669 - 1078 mL ((=4,0 + 273)K)" = 297 W/m?

2.K4 ’

Prgv at peget termometeret op i himlen. Man ser at stralingstemperaturne af en bla himmel er ret lav. Jo
flere drivhusgasser der er i atmosfaeren, jo mere straling vil der komme fra en klar himmel.

@velse 4 Maling af albedoen af forskellige overflader udendgrs.
Albedoen er den andel af solstralingen der bliver reflekteret.

Den males let med et "pyranometer” der er en solcelle kalibreret til at give stralingsintensitet.

Vejledning: Placer pyranimeteret vandret pa overfladen og noter stralingsintensiteten. Vend det om og
noter intensiteten af lys der kommer fra jorden. Pas pa ikke at skygge!

Pas pa at belysningen ikke aendre sig mellem de to malinger, fx hvis der gar en sky for solen.

Reflekteret solstraling

Albedo = =7
Indkommende solstraling
Overflade Lrefiektrert Lina Beregnet albedo
En hvid Skoda
Gres m.
melkebgtter

Parkeringspladsen

Kunne man modvirke den globale opvarmning ved at e&endre pa farven af veje og hustage? Hvilken farve
skulle man vaelge?

Hvis man saetter et farvet filter foran solcellen kan man male inden for et smalt bglgelaengdeinterval. Sa
kalder man det ikke for albedo men for reflektans.



@velse -5 Jordens Nettostraling

(Man kan godt diskutere om denne gvelse har noget med satellitter at ggre, men her kommer den)

Hvis man bade har et pyranometer og et IR-termometer kan man male om jordoverfladen samlet set far
mere energi ved straling end den udsender pa det tidspunkt malingen foretages.

Nettostralingen vil typisk vaere positiv om dagen og negativ om natten. Det er interessant at sammenligne

situationen med og uden skyer.

Eksempel:
Himlens Jordens Langbglget ind W/m? Langbglget ud Kort | Kort Nettostraling
stralings- stralings- ind | ud
temperatur | temperatur
—41°C 24°C 0,95 -5,669 - 1078 - ((_4_1‘0 + 273))4 0,95 - 5,669 - 1078 850 35 +156 — 419 +
~ 156 (24,0 +273))* ~ 419 850 —35 =
552 W/m?

Her er der bld himmel sa der tabes en del langbglget straling, men til gengzeld er der en stor indstraling af

sollys, sa samlet set vil stralingen opvarme jorden.

Dvelse 5

Undersgg bglgelaengden af mikrobglgerne i en
mikrobglgeovn. (Radarsatellitter benytter mikrobglger.)

1. Mal bglgelaengden ved hjeelp af chokolade eller
skumfiduser.
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2. Seatto glas vand i ovnen hvor det ene er pakket ind i alufolie. Hvor stor hulle kan man lave i folien

uden at vandet begynder at blive varmt?

3. Leegen telefon ind i ovnen og prgv om man kan ringe til den.

@velse 6. UV-straling

Lys med en UV lampe pa fluorescerende genstande. Pragv f.eks. en pengeseddel.




@velse 7. Laserafstandsmaler
Prgv en laserafstandsmaler og diskuter hvordan den virker.

Hvordan kan en satellit se en laserprik 700 km under sig? Pragv med en kikkert som har et filter pa i
samme bglgeleengde som laseren. Fx gr@n laser og grant filter.

@velse 8. Afstandskvadrat-loven
Med en lyskilde og en lysmaler.

@velse 9 Stefan Boltzmans lov (lav temperatur) med termosgile
En termosgijle maler varmestraling, og giver en spaendingsforskel som output.

| dette forsgg afprgver vi om varmestralingen fglger Stefan- Boltzmans lov, dvs. at intensiteten er
proportional med T%. Man ma dog tage hensyn til at der ogsa udsendes varmestraling fra termosgjlen s
hvis man prgver at male noget der har samme temperatur som termosgjlen giver den spaendingen 0V.

Man vil derfor male en spaending hvor der galder fglgende
U < Indkommende straling — Stralingstab
Hvilket vil sige at:
Uxe-0-T*—e-0"Tiormosgjie

4 4
UxT*— Ttermosajle

Jeg har fundet en kort vejledning lavet af Ole Algren.

https://aktuelnaturvidenskab.dk/fileadmin/Aktuel Naturvidenskab/opgaver/ANO7 4drivhusgasserogklima.
pdf

* >e mere pa Www.aKlueinaurviaenskan.aK «

En plasticdunk fyldes med kogende vand og termosojlen placeres teet ved. Et termometer anbringes
i dunken. S di fra jlen og vandets temp males med p de mellemrum mens
vandet koler af. Mélingerne afbildes med (T* - Ty*) som 1. akse og spendingen som 2. akse. Fis en
ret linie gennem (0,0) er Stefan —Boltzmanns lov pavist.



https://aktuelnaturvidenskab.dk/fileadmin/Aktuel_Naturvidenskab/opgaver/AN07_4drivhusgasserogklima.pdf
https://aktuelnaturvidenskab.dk/fileadmin/Aktuel_Naturvidenskab/opgaver/AN07_4drivhusgasserogklima.pdf

@velse 10 Betydning af overfladens emmisivitet.
Et simplere forsgg gar ud pa at male spandingen nar termosgjlen peget mod forskellige overflader med
forskellig emmisivitet, men samme temperatur.

11 Stefan Boltzmans lov ved hgj temperatur.
Denne opstilling kan kgbes. Man den har maske ikke sa meget at ggre med satellitter?

Stefan-Boltzmanns lampe

557,00 DKK (696,25 DKK inkl. moms)

Bl = ecicuRy

11 Maling af gaskoncentration.
Man kan bygge sin egen gasdetektor:
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12 Konstruktion af spektrometer

Der er mange opskrifter pa nettet.

https://bigbangnaturfag.dk/docs/materiale/idekatalog/fra bbnf/BygSelvSpektroskop.pdf

https://physicscourses.colorado.edu/phys4430/phys4430 fal8/Labs/Build%20a%20spectrometer%20v2.p
df



https://bigbangnaturfag.dk/docs/materiale/idekatalog/fra_bbnf/BygSelvSpektroskop.pdf
https://physicscourses.colorado.edu/phys4430/phys4430_fa18/Labs/Build%20a%20spectrometer%20v2.pdf
https://physicscourses.colorado.edu/phys4430/phys4430_fa18/Labs/Build%20a%20spectrometer%20v2.pdf

