-> ENERGIA PAIKESEVALGUSEST

Kosmoseuuringute labiviimine paikeseenergia abil

- Tegevus 1: Poordruudu seadus
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/M Paike kiirgab valgust Ghtlaselt igas suunas. Kaugusel r 1abib kiirgus ala A; kui vahemaa kahekordistub (2r), ldbitud ala pindala
neljakordistub (4A).

Paike kiirgab valgust thtlaselt kéikides suundades (vt joonis Al) ja seega vordub kiirguse intensiivsus (I)
kaugusel (r) Paikesest eralduva koguvdimsusega, mis on jaotatud kerale raadiusega (r) ning pindalaga

4anr?,
.. . .. w Piikese poolt kiiratav voimsus (W
Péikesekiirguse intensiivsus (—2) = P — @ (1)
m 4mtr?(m?)

Kosmoselaeva poolt saadav paikesevalguse hulk séltub tohutult sellest, kui kaugel ollakse Paikesest.

Kas sa teadsid?

2003. aasta septembris kaivitatud SMART-1 oli esimene
ESA missioon Kuul. See oli esmakordne katsetus lahkuda
Maa orbiidilt ainult padikeseenergia abil. Kuule jdudmiseks §
vOttis see aega tervelt 13 kuud, mis on koige kauem
kestnud reis Kuule. Samuti tehti selle kdigus uus rekord
vaikseima kitusekulu osas, kuna suurem osa energiast
saadi paikeseelementidelt, mis asetsesid 7 m pikkustel
tiibadel.
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Eksperiment

Selles eksperimendis proovite naidata poo6rdruudu seaduse kehtivust pdikeseelemendi véimsuse kohta.

e Tehke katse labiviimiseks vajalik eelt66 vastavalt lisa nr 1 sammudele 1-10.

e Kontrollige, et kdik seadmed on Gihendatud ja to6tavad korralikult.

e Alustage mG6otmiste tegemist, jargige sammudes 11 ja 12 toodud juhiseid.

e Votke mGGtmisel arvesse tabelis 1 toodud elektripotentsiaalide erinevuse (U) ja elektrivoolu (I)
naidud.

e Korrake mo&6tmisi veel kaks korda.

e Arvutage paikeseelemendi valjundvdimsus ja taitke tabel 1.
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P(W) =1 (A) =U (V)

e Arvutage keskmine vGimsus iga kauguse kohta.

Tabel 1

Eksperiment 1 Eksperiment 2 Eksperiment 3

U (V) [1(mA) U (V) [1(mA) U (V) | I(mA)

Kaugus

N Elektripotentsiaalide erinevuse (U), elektrivoolu (1) ja vastava valjundv8imsuse (P) tabel

Oneta kosmosega — energia pdikesevalgusest | P09 2 Eumpean SPace Agency



1. Joonistage keskmise valjundvdimsuse graafik funktsioonina valgusallika kaugusest:
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Average power (mW)

Distance (m)

2. Kas paikeseelemendi valjundvdimsus jargib péordruudu seadust? Selgitage.

3. Millised maaramatused esinevad teie eksperimendis? Kuidas need mdjutavad tulemust?

4. Kui me kahekordistame kaugust valgusallikast, kui suured peavad olema paikeseelemendid, et
toota sama vdimsust?

o Vaiksemad
o Kaks korda suuremad
o Neli korda suuremad

o Uheksa korda suuremad
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risti, on nende langemisnurk 0°.

Solar panel Solar panel
(

L]

-
Langemisnurk on vaga oluline tegur. 8
Langemisnurk on nurk langeva %:% =
pdikesekiire ja  paikeseelemendi T [TT]
pinnanormaali vahel. Kui e ,,'7,
paikesekiired on padikeseelemendiga i & 5
a
@)
1t

N Langemisnurk 45° (vasakul) ja 0° (paremal).

1. Enne mddtmiste alustamist ennustage, milline langemisnurk annab suurima vdoimsuse. Selgitage.

Eksperiment

Selles eksperimendis m&ddate, kui palju langemisnurk mdjutab teie pdikeseelemendi véimsust.

e Kohandage 1. tegevuse katse eelt66 vastavalt lisa nr 2 sammudele 1-7.

e Viige katse labi vastavalt lisas nr 2 toodud sammudele 8-10. Pange oma md&dtmiste tulemused kirja
tabelisse nr 2 (elektripotentsiaalide erinevus (U) ja elektrivool (I) erinevate langemisnurkade
korral).

e Korrake mdotmisi veel kaks korda.

e Arvutage paikeseelemendi valjundvdimsus ja taitke tabel 2 I3puni.
P(W) =1 (A) *U (V)

e Arvutage keskmine véimsus iga langemisnurga kohta.

Tabel 2

Eksperiment 1 Eksperiment 2 Eksperiment 3

u(Vv) |I(mA)

Kaugus

>
30°
45°
60°
90°

/M Elektripotentsiaalide erinevus (U), elektrivool (1) ja véaljundvdimsus (P) erinevate langemisnurkade korral.
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2. Joonistage graafik keskmise vdimsuse kohta funktsioonina langemisnurgast:
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0° 30° 60° 90°

Angle of incidence (°)

3. Milline langemisnurk annab suurima valjundvdimsuse?

4. Kas teie ennustus esimeses kisimuses osutus digeks? Kui ei, siis selgitage miks.

5. Mis voiks olla selle pdhjuseks, et vdimsus ei ole null, kui paikeseelement on valgusallikaga
paralleelne? (langemisnurk = 90°)

6. Kui lulitate lambi valja, kas siis on teie arvates slisteemis mingit valjundvdimsust? Testige
oma arvamust ja selgita oma jareldusi.
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7. Milliseid vdimsuse vaartusi ootate, kui viite labi eksperimendi langemisnurgaga 30°, 45°, 60° ja
90°? Selgitage oma vastust.
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8. Millised on peamised maaramatused eksperimendis?

9. Olete Iabi mddtmiste saanud teada kuidas langemisnurk mdjutab véimsust. Kuidas te paigutaksite
oma paikeseelemendid, et maksimeerida vdimsust?

Kas sa teadsid?

Rahvusvaheline kosmosejaam, mis on koduks kuni kuuele /%
astronaudile, saab oma energia padikeseelementidelt. Kuna R
kosmosejaam tiirleb Umber Maal, saab pdikeseelemendid pddrata | =
otse Piikesele. Piikeseelementide pindala on 2500 m?, mis on pool §
jalgpallivaljakust!

ESA/NASA
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- Tegevus 3: Kosmose avastamine padikeseenergia abil

Millisel juhul on mottekas kasutada pdikeseenergiat kosmoseuuringuteks ja kuidas me saame kasutada
oma teadmisi poordruudu seaduse ja langemisnurga kohta meie kasuks?

ESA Rosetta missioon, mis sditis 800 miljoni kilomeetri kaugusele Pdikesest, vajas oma pardasilisteemide
Uleval hoidmiseks tohutuid pdikeseelemente. Seevastu ESA Merkuuri missioon BepiColombo liigub
Paikesele nii lahedal, et liiga suur paikesekiirguse hulk on paikeseelementidele ohtlik.

Harjutused

1. Maa on Paikesest keskmiselt umbes 150 miljoni km kaugusel. Paikese keskmine kiirgusvdimsus on
3,828* 10%W. Kasutage valemit (1) (1. tegevuse juures), et arvutada valguse intensiivsus Maal

(IMaa)'

2. BepiColombo minimaalne kaugus Pdikesest on 45 miljonit kilomeetrit. Selleks, et vahendada
kuumakahjustusi paikeseelementidele, tuleb need suunata Pdikesest eemale. Arvutage valguse
intensiivsus (lgepicolombo) Sellel kaugusel. Vorrelge seda Maale joudva valguse intensiivsusega (Imaa).

3. Rosetta maksimaalne kaugus Paikesest oli 800 miljonit km. Arvuta valguse intensiivsus

(losetra) S€llEl kaugusel. Vdrrelge seda Maale jdudva valguse intensiivsusega (I,,_.).

4. Oma kauguse tottu pidi Rosetta paikeseelementide pindala olema vaga suur, 64 m2. Milline peaks
olema see suurus, kui Rosetta asuks Paikesest sama kaugel kui planeet Maa? Votke arvesse ainult
valguse intensiivsuse erinevust ja eeldage, et kdik tlejdanud muutujad jadvad samaks.
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5. NGld kujutage ette, et Rosetta laheb uurima Paikesest 1,4 miljardi kilomeetri kaugusel asuvat
Saturni. Milline peaks olema pdikeseelementide suurus sellisel juhul? Vdtke arvesse ainult valguse
intensiivsuse erinevust ja eeldage, et kdik tlejddanud muutujad jadvad samaks.

6. Viimasel Saturni missioonil (Cassini-Huygensil) kasutati energia saamiseks
radioisotoopgeneraatoreid. Cassini-Huygensi energiavajadus oli 885 W, Rosetta missiooni
energiavajadus oli ainult 395 W. Arvutage Cassini-Huygensi missioonile (Saturni kaugusel)
vajaminevate paikeseelementide pindala, eeldades et need on sama tlilipi Rosetta
paikeseelementidega.

7. Cassini-Huygensis kasutatavate radioisotoopgeneraatorite mass oli 56,4 kg. Rosetta
pdikeseelementide mass oli 51,2 kg. Kui palju Cassini-Huygensi mass suureneks, kui missioon oleks
kasutanud paikeseelemente (vt 5. kiisimuse vastust)?

8. Millised on paikeseenergia kasutamise eelised ja puudused kosmoseuuringutes?
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-> Lingid

ESA

ESA klassiruum:
esa.int/Education/Classroom_resources

ESA Rosetta missioon esa.int/rosetta

ESA/JAXA BepiColombo missioon
esa.int/Our_Activities/Space_Science/BepiColombo_overview2

Cassini-Huygensi missioon
esa.int/Our_Activities/Space_Science/Cassini-Huygens

Kiisimuste kohta kaiv tehniline info

Info Rosetta missiooni paikeseelementide massi kohta (lk 10)
Ipi.usra.edu/opag/nov_2007_meeting/presentations/solar_power.pdf

Rosetta 64 m? paikeseelementide poolt toodetud efektiivne voimsus (5,25 AU kaugusel; 395 W)
esa.int/Our_Activities/Space_Science/Rosetta/The_Rosetta_orbiter

Cassini kosmoselaeva detailne kirjeldus
fas.org/nuke/space/bennett0706.pdf

Vajaminevate pdikeseelementide mass soltuvalt kaugusest Pdikesest (slaid
nr 10)
Ipi.usra.edu/opag/nov_2007_meeting/presentations/solar_power.pdf

Missiooni BepiColombo paikeselementidest koosneva
tiiva paigaldamine
youtube.com/watch?v=Lhw4aojbkvs
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http://www.esa.int/Education/Classroom_resources
http://www.esa.int/rosetta
http://www.esa.int/Our_Activities/Space_Science/BepiColombo_overview2
http://www.esa.int/Our_Activities/Space_Science/Cassini-Huygens
http://www.lpi.usra.edu/opag/nov_2007_meeting/presentations/solar_power.pdf
http://www.esa.int/Our_Activities/Space_Science/Rosetta/The_Rosetta_orbiter
http://fas.org/nuke/space/bennett0706.pdf
http://www.lpi.usra.edu/opag/nov_2007_meeting/presentations/solar_power.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=Lhw4aojbkvs

-> Lisa 1 — p6ordruudu seadus

Vaja laheb 20-30 cm pikkust labipaistmatut
kasti...

\

Uhendage  krokodilli  otstega  juhtmed
pdikeseelemendiga. Pdikeeseelemendi kujust
sOltuvalt on teil tdendoliselt vaja krokodilli jaoks
lisada Ghenduspunktid (nt kirjaklambrid).

( —i

Kinnitage pdikeseelement kasti sisse nii nagu
pildil ndidatud. Sulgege kast.

Uhendage paikeseelemendi testimiseks
ampermeeter jadamisi ja voltmeetri rodbiti (voi
kasutage multimeetrit). Te peaksite nagema
voolu ning elektripotentsiaalide erinevuse
naitusid.

Paigaldage toki otsa vaike elektripirn patareiga.
Loigake kasti ristldike suurune tikk sobivat
materjali (nt svamm), et valtida valguse kasti
tulemist lambi tagant.
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Lulitage valgus sisse ning pange pulk kasti. Svamm
peaks hasti tihedalt kasti sobituma. Vajadusel
kasutage labipaistmatut kleeplinti voi viige
mootmised labi pimedas ruumis.

pulgale
(voi

Témmake markeriga
algsituatsiooni  markimiseks
moddulint pulga kilge).

kinnitage

Liigutage valgusallikat paikeseelemendist 5 cm
kaugemale. Pange tabelisse nr 1 kirja
elektrivoolu ja elektripotentsiaalide erinevuse
naidud.

Likake ettevaatlikult pulk kasti nii, et
valgusallikas puudutaks pdikeseelementi. Olge
tahelepanelik, et te padikeseelementi ei
vigastaks!

Kontrollige veel, et kdik vahendid toctavad
korralikult ning on korralikult Ghendatud.

12)

Liigutage valgusallikat paikeseelemendist
eemale 1 cm pikkuste sammudega kuni
valgusallikas on kasti alguses. Pange iga sammu
juures kirja elektrivoolu ja elektripotentsiaalide
erinevuse ndidud. Korrake sama mootmist veel
kaks korda.
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-> Lisa 2 — langemisnurk

&y

Kasutage 1. tegevuse vahendeid. Kinnitage
pdikeseelemendi kilge puust grillvarras nii, et
varras asetseb keskel. Selle abiga saab
pdikeseelementi kastis poorata.

(voi kinnitage kastile mall).

Pange paikeseelement kasti sisse ja ihendage
see ampermeetriga jadamisi ja voltmeetriga roobiti
(vOi kasutage multimeetrit). Pange kast kinni.

-

Markige kastile 0°, 30°, 45°, 60° ja 90° nurgad | Kinnitage varda otsa paikeseelemendiga samas

Kasutage sama kasti mida 1. tegevuse juures.
Markige kasti kiljele koht, kust grillvarras labi
pista (Ulemisest ja alumisest servast sama
kaugel). Kindlasti peab paikeseelemendil olema
piisavalt ruumi vabalt p66rlemiseks.

w.———- o=

suunas olev noole kujutis. See peab jaama
valjaspool kasti ning nditab paikeseelemendi
nurka kasti sees.

pange kasti.
Vahemaa elektripirni ning paikeseelemendi vahel
peaks olema umbes 10 cm. See kaugus ei tohi
eksperimendi kdigus muutuda (st pulka ei tohi
liigutada).

Lulitage elektripirn pdlema ja
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Testi kas paikeseelement on tookorras.

erinevuse ndidud kui paikeseelement on
valgusega risti (st langemisnurk on 0°). Pange
tulemused kirja tabelisse nr 2.

iga nurga korral elektrivoolu ja
elektripotentsiaalide erinevuse naidud tabelisse
nr2.

Kallutage paikeseelementi jark-jargult, kirjutage

Kallutage paikeseelementi kuni see on paralleelne

valguse suunaga (langemisnurk 90°). Kirjutage
elektrivoolu ja elektripotentsiaalide erinevuse
naidud tabelisse nr 2. Korrake modotmisi veel
kaks korda.
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