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Oppgave 1

a) Anta at den midlere solenergi-fluks i jordas bane er 1.4 RVaégrdiskuter et uttrykk som
bestemmer en form for middeltemperatur pa overflata av en tenkt jord som ikke har atmosfeere. Ver-
dien du finner er sannsynligvis ikke en rms (root mean square) verdi, men hva ville en tilsvarende
betegnelse vaere? Stefan-Boltzmanns konstantes7 nW n K™, Emissiviteten for termisk

straling kan sette lik 0.95 og den “nakne”jords albedo til 0.3.

b) Gjar rede for den virkelige jordas varmebalanse og hvordan de forskjellige komponenter og
prosesser i atmosfeeren virker inn. Diskuter videre hvordan menneskelig aktivitet kan virke inn pa kli-
maet.

C) Beskriv prosessene i atmosfaeren som bestemmer UV-stralingens intensitet pa jordoverflata, o
diskuter ogsa her hvordan menneskelig aktivitet kan pavirke disse prosessene.

Oppgave 2
Et kommunalt solenergisystem med langtidslagring skal diskuteres. Energibehov til oppvarming og
varmt vann skal dekkes for N = 2000 husstander i skandinavisk klima. En kan anta at behovet over are
for en husstand har form

g = go[1.2+ cos((2rt)/T)] Jo = 1.2 kW T=1ar

0g at tilgjengelig solenergi kan skrives

Q = Qo[1-cos((2mt)/T)]



Side2av3

a) Toppflaten av lagret er kvadratisk med sidekant L = 100m. Finn isolagjonstykkelse for en

varmetapskoeffisient U = 0.1 W/(m? K) (fysiske data pa slutten av oppgaven). Regn at sideveggene
har en hgyde H = 30 m (uavhengig av svar under b) og samme U-verdi. Bunnflaten regner vi ogsa he
samme U verdi, hva er betingelsen for det, hvis det under lagret er vann/og eller bunn med samme
varmetapskarakteristikk som vann. Finn tap mot omgivelsene over aret, hvis vi regner en midlere ten
peraturdifferanse pa 70 K. Regn enkelt, men kommenter approksimasjonene som gjares.

b) Finn energimengden Q; som hvert ar ma lagres hvis vi regner at arsproduksjonen fra solener-
gisystemet tilsvarer arsbehovet for husstandene pluss tap. Finn ogsa voluardayret, hvis det
bestar av vann der temperaturen kan varieres opp og ned med 40 K.

C) Systemet forsynes av solpaneler som er plassert rundt p& husene. Finn produkéjfor pn m
dag ved varjevndggn, da vi kan regne at sola passerer i et normalplan over panelet med vinkelhastigh

15° /time. Regn videre med at all stréling kommer fra solposisjonen, og at denne stralingen over dage
i middel varierer som

I =1g (co®9)Y?, 1= 600 W/nf
og produktet av transmitans og absorptans for panelet varierer som
Ta = 0.8 (co8) 12

der® er solas innfallsvinkel. Kommenter rimeligheten av disse relasjonene. Den totale varmetapskoef
fisienten for solpanelet kan regnes & vagge-2 W/(nf K). Kommenter hva som kreves for & f en s&

lav verdJ’[cos(ax)]zdx = x/2+ sin(2ax)/(4a) i. Regn ut dagsproduksjonen fra solfangeren, nar

nyttbar produksjon farst starter ved en temperaturdifferanse til omgivelsene pa 50 K. Finn deretter de
totale solfanger-areal som er ngdvendig, nar arsfordelingen gitt innledningsvis antas.

d) Gi en vurdering av systemet, og diskuter muligheter for en gkonomisk optimalisering. Hva
kreves for at det skal bli vanlig - kanskje et stykke sgr for Trondheim?

Oppagitt:

I cos(ax)]?dx = x/2 + sin(2ax)/ (4a)

Vannets tetthet: p =1000 kg/m3
Vannets spesifikke varmekapasitet: c = 4.2 kJ(kg K)
Vannets varmeledningsevne A, = 0.6 W/(mK)

| solasjonsmaterial ets varmel edningsevne A; =0.04 W/(m K)
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Oppgave 3
Gravitasjonsbglger i vann kan med visse forutsetninger og tilneermelser beskrives med formlene

vV = vy €[ e, cos(kxwt) + e, sin(kx-wt)]
n=no e [ - e sin(kx-wt) + e, cos(kx<ut)]

wZ:kg

a) Gi den fysikalske betydning av starrelsene som inngar i formlene, skisser en utledning fra fun-
damentale prinsipper og gjer rede for gyldighetsomradet for beskrivelsen.

b) Diskuter de karakteristiske trekk ved bglgebevegelsen beskrevet av ligningene. For vannbglge
kan vi definere to karakteristiske hastigheter. Gjgr naermere rede for dette, og finn hvordan hastighet:
ene varierer som funksjon av bglgelengd®y balgeperiode T.

C) Utled et uttrykk for den effekt P som passerer et plan normalt til baglgeretningen pr. lengdeen-
het. Finn tallverdien for P nar bglgehgyden H = 2 m og perioden T = 10 s.

d) Diskuter et par eksempler pa foreslatte systemer for & utnytte bglgeenergi.

MERK:

Studentene ma primeert gjgre seg kient med sensur ved & oppsgke sensuroppslagene. Evt.
telefonhenvendelser om sensur ma rettes til instituttet eller sensurtelefon: 815 48014.
Eksamenskontoret vil ikke kunne svare pa slike henvendelser.



