Bestimmung der Solarkonstante
Bestimme die Solarkonstante der Sonne auf Grundlage von Messungen und Überlegungen zur Kalorimetrie und Strahlungsphysik!
Wie folgt ist vorzugehen:

1. Bestimmung des Temperaturanstiegs ΔθErwärmung,h innerhalb von 5min bei Sonnen-bestrahlung (Sonnenhöhe h). 

2. Bestimmung des Temperaturabfalls ΔθAbstrahlung,h durch Wärmestrahlung innerhalb von 5min (die Messung beginnt ausgehend von der Endtemperatur, die Anordnung steht nun im Schatten, Sonnenhöhe h).

3. Berechnung der insgesamt aufgenommenen Wärmemenge (Sonnenhöhe h):
      Qh=mAl(cAl((ΔθErwärmung,h+ΔθAbstrahlung,h). 
4. Berechnung des Strahlungsstroms, der in der Zeit t bei Höhe h auf waagerechte Fläche A auftrifft: Sh=Qh/(A·t).
5. Hochrechnung auf Strahlungsstrom, der bei senkrechtem Strahlungseinfall von waagerechter Fläche aufgenommen werden würde: S=Sh∙1/sin h. 
6. Berechnung der Werte log S.
7. Darstellung der Werte im log S-X-Diagramm (per Hand und z. B. mit EXCEL) und Bestimmung des Schnittpunktes mit der log S-Achse bei X=0 (log S0).  

8. Berechnung  der Solarkonstante S0 und Korrektur mit dem Faktor von ≈1,15, der sowohl die spektrale Undurchlässigkeit der Erdatmosphäre als auch die Reflexionsverluste an der Rußschicht berücksichtigt.
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Einfacher Versuch zur Bestimmung der Solarkonstante. Eine Grundplatte (Brett oder Tischplatte) wird mit Hilfe einer Wasserwaage horizontal eingerichtet. Auf der Grundplatte liegt, eingebettet in Styropor, der Aluminiumblock (5cm×5cm×1cm), dessen Oberfläche mit einer Kerzenflamme rußgeschwärzt wurde ('Schwarzer Körper'). Im Aluminiumblock befindet sich eine Bohrung, in welche der Temperaturfühler ins Zentrum des Blocks eingebracht werden kann (im linken Bild sind sogar zwei verschiedene Thermometer im Einsatz). Ein guter Wärmeleitungskontakt zwischen Aluminiumblock und Temperaturfühler wird durch Wärmeleitpaste oder auch einfach durch Aluminiumfolie gewährleistet. Die Höhenmessung kann mit Hilfe eines Pendelquadranten (Projektionsmethode) oder anhand der Schattenlänge eines senkrecht stehenden Schattenwerfers erfolgen. Rechts unten: Bei verschiedenen Sonnenhöhen h legt die Sonnenstrahlung unterschiedlich lange Wege durch die extingierende (absorbierende und streuende) Atmosphäre zurück. Der Weg wird hier in Vielfachen des Weges in Zenitrichtung, der Luftmasse X  angegeben. Für das planparallele Atmosphärenmodell gilt: X=1/sin(h, wobei für h=90° der Weg X=1 ist. Das planparallele Atmosphärenmodell ist für die betrachteten Sonnenhöhen ausreichend genau, das Kugelschalenmodell ist also nicht nötig.
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Messwerte und Zwischenergebnisse zur Bestimmung der Solarkonstante: l...Schattenlänge, h...Sonnenhöhe,  ΔθErwärmung....Temperaturanstieg innerhalb von 5min bei Sonnenbestrahlung, ΔθAbstrahlung...Temperaturabfall durch Wärmestrahlung innerhalb von 5min (die Messung beginnt ausgehend von der Endtemperatur, die Anordnung steht nun im Schatten), QAbstrahlung=mA∙l∙cAl∙ΔθAbstrahlung...Wärmemenge, die in der Erwärmungszeit von dem Körper selbst abgestrahlt wurde, QErwärmung=mAl∙cAl∙ΔθErwärmung...Wärmemenge, die zur Temperaturerhöhung des Alu-Blocks bei der Sonnenhöhe h führt, Sh=Qh/(A·t)....Strahlungsstrom, der bei Höhe h auf waagerechte Fläche auftrifft mit Qh=QErwärmung+QAbkühlung, S=Sh∙1/sin h...Strahlungsstrom, der senkrecht auf waagerechte Fläche auftrifft. Für die weitere Auswertung (lineare Regression) werden die Datenpaare (X, logS) benötigt, wobei zu beachten ist, dass die Werte von logS nur für eine festgelegt dimensionierte Maßeinheit von S (hier kW/m²) gelten. Die in der Tabelle aufgeführten Werte stammen von Messungen, die mit der in der Abbildung gezeigten Anordnung durchgeführt wurden. In die Rechnung gehen ein: die spezifische Wärmekapazität von Aluminium cAl=0,896kJ/(kg·K), die Masse des Aluminiumkörpers mAl=0,0682kg und die Empfängerfläche A=0,0025m². Bei der Ermittlung des Temperaturanstiegs für die Erwärmung wurde die erste Minute wegen der thermischen Trägheit des Körpers nicht berücksichtigt.
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