Csillagaszati tenyezok
(melyek befolyasoljak a leerkezo sugarzas
mennyiseget)

A legkor osszetetele,

vertikalis szerkezete
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A Naprendszer tobbi tagja

~ Adatok a Naprol és a bolygokrol

Atméré  Atl. naptavolsag Atl. felszini hém. Fébb légkori

komponens
Millions
Kilometer of km °C

N-.‘(, 1,392 x 10° 5,800 —_

Mercury 4,880 58 260* —

Venus 12,112 ' 108 480 CO, -
12742 150 15 N,.0,

Mars 6,800 228 —-60 Co, —

Jupiter 143,000 778 -110 H,,He

Saturn 121,000 1,427 -190 H,,He

Uranus 51,800 2 869 =215 H,,CH,,

Neptune 49,000 4,498 -225 H;,CH,, ?

Pluto 3,100 5,900 -235 CH,,?

*Sunlit side.
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Csillagaszati hatasok

(melyek modositjak a Foldfelszinre erkez6
sugarzas mennyiseget)

Excentricitas
Tlengelyelhajlas
Sz0gsehesseg valtozas

Perihelion eltolodas
Evszakok valtakozasa




Csillagaszati hatasok —
excentricitas

* Orbitalis palya
excentricitasa valtozo
— Periodusido = 95000 ev.
— Min. — Max.: 0,01 — 0,07
— Hatas: minel nagyobb az
excentricitas az

evszakok kozt annal
nagyobb a kulonbseg

Linearis exc.:

c=e/a
= 0,0167




Csillagaszati hatasok — tengelyelhajlas

A Fold tengelyferdesége 24,5 fok és 22,1 fok kézo6tt valtozik, kb. 41000 éves ciklusban
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A tengelyferdeség befolyasolja a Fold felszinére jutd sugarzas eloszlasat. Ha csdkken
a dolés, a sarki tertletek kevesebb napfényt kapnak; ellenkezd esetben tdbbet.

Peridodusidé = 41000éev

. L. g/ . -y - y
_1. x ‘ }é * x . X‘% | x . } q

A valtozas értéke: 0.00013°/év




Csillagaszati hatasok —
tengely koruli forgas valtozasa

» Jlengely korull forgas
valtozasa:

— Periodusido: =
24100103V,




Csillagaszati hatasok —
tengely koruli forgas valtozasa

o Perihelium eltelodas
— Periodusido: = 22000 ev , 1 nap/ 70 ev.

— Eszaki félteken nyari félév: marc. 21.—szept. 22.

— Deli felteken nyari felev: szept. 22.—marc. 21.

— Az eszaki felteken 5 nappall hesszabb a nyari felev, mint a deli

felteken.

- Ekvinokcium:
napéjegyenloség
- Perihélium:
napkozelpont
- Afélium:
naptavolpont

Ekvinokcium

MARC. 20. SZEPT.
Afélium /7- Perihélium /F
JUL. 4 { JAN. 3. DEC { JUL.
152,1 mill. km
SZEPT. 22. MARC.

Ekvinokcium

11 év mulva



Csillagaszati hatasok —
évszakok valtozasa




Az éghajlat valtozasanak okai:

» Csillagaszati hipotezisek:

—Milankovics—Bacsak: a Fold
palyaelemeinek perodikus; valiozasal
0kozzak az eghajlat-ingadozasokat

 Eizikai hipotéezisek
» Geologiai hipotezisek




NegyedidOszak utolso
400.000 evenek idosorai

hasonlosagot mutatnak:

1. Csillagaszati hatasok
szuperponaltja

2. Tlengeri fossziliak

izotopelemzese (O'8)

3. Kinal leszpadok

retegelemzese
4. Antarktiszi
|egfuratmintak

elemzése(0°)




Legkor osszetétele,
vertikalis szerkezete

* A legkor:
a Foldet korulvevo gazok,
szilard es cseppiolyos reszecskek egyuttese.

* [Felso hatara:
addig terjed, amig|a Folddel EGYUT T mozognak a
legrészecskek.




Légkor tomegének = 99 % -a
Az als6 30 km-es rétegben talalhatod

2 2007 Thomson Higher Education




A legkor osszetetele




Térfogatszizalék

A legkor osszetetele

Mindsités

N\

nyomdl 4l-

gaz

landd

Nitrogén
Oxigén
Argon
Neon
Hélium
Kripton
Xenon

| Szén-dioxid
Metan
Hidrogén
Dinitrogén-oxid
Ozon
Vizgdz
Szén-monoxid
Nitrogén-dioxid
Ammonia
Kén-dioxid
Kén-hidrogén

78,084
20,946
0,934
1,818 102
5,24 104
1,14 4104
8,7+10-*
0,032
2.1074
5+10-°
2,5.10°%
0-5.10-*
0-4
0-2-10-%
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0-2-10-
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Relativ
mennyiség
alapjan

|d6beli és
térbeli
valtozatossag
alapjan




A legkor osszetetele —
relativ mennyiseg alapjan

/
~

Gazok kevereke

Nyomgazok
(H,0, 05, CO,, stb.)

szilard es cseppiolyos
anyagok (aeroszolok) Nyomanyagok




FO osszetevok

Vegyjel Térfogat % Jelentoség




Térfogatszizalék
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Nyomgazok

» Vizgoz (H,0):
— A legkor also réetegében talalhato
— Id6ben és térben valtozé eloszlasu — 0-4 m%

— Uveghazhatas - 33°C-kal lenne kevesebb a felszini
atlag homeérseéklet

— Felhoképzodés (+ aeroszolok)
* Ozon (O;)

— Elsosorban a vilagurbol érkezo UV sugarzast
szuri meg

« Szen-dioxid (CO,)
— Légkor also retegében talalhato
— Szerves anyagok oxidaciodjaval jut a légkorbe
— Uveghazhatas — koncentracioja kb. 60-szor kisebb
mint a vizgozé, de 7°C-kal jarul a felszini atlag
homérséklethez




A legkor osszetetele —
idobeli es térbeli valtozékonysag alapjan

amely 1do alaitt az
anyag teljesen kikerulne a levegobol, ha
nem lenne tovabbi emisszio.

— Allandoé 6sszetevok: >108 év,

— \Valtezo: par ey,

— Enosen valtezeo: par nap,, pl.: antropegen
eredetul szennyezo anyagok (SO5, NO;
NGO, CO); toxikus nehez femek




A legkor vertikalis szerkezete




A legkor vertikalis szerkezete —

nyomas és suruseg

* Emlekezteto
— SUruseg (p) = tomeg/terfogat
[9/m?]
— Nyomas (p) =ero/tertilet [Pal]
— [egkori nyomas — adott
magassagban a levego
oszlop altal 1 m# feltletre

A 40 n Leveg6

molekulak
(szama csokken)

s . s [ Leveg® siirlisége
kifejtett eré = L (csBkkon)

» |Legkor surusege es g

nyomasa g [

3 Mo ©

exponencialisan = 100 |-

csokken a - \

magassaggal §

Alacsony Magas

erttkek ——m
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A legkor vertikalis szerkezete —
nyomas es suruseg

» | egkor teljes tomege:
5 x 10121

* A legkor tomegenek
~99% -a a legkor also
30 km-es retegeben
talalhato

Viert nem; repulnek a
| iepulok 40 km=en
Mt. Everest
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A legkor vertikalis szerkezete —
felosztasa tulajdonsagok alapjan

» Osszetétel alapjan

» Homerseklet eloszlas alapjan
* |onizaltsag alapjan




A legkor vertikalis szerkezete —
osszetétel alapjan

» Homosziera
— Felszintol kb. 85 kmimagassagig
— Relativ osszetetel allando
— Vertikalis legmozgasoek, turbulens diiiflzio biztesitja az
atkeveredest
» [Heterosziera
— Osszetétel a magassag fliggvénye

— A levego nagyon, ritka => atkeveredesi folyamatokhoz
kepest az egyes molekulak utkezes nelkul Uthessza
(szabad uthossz) nagyon hesszu

— Retegzodes molekula suly alapjan tortenik — minel
nenezebbek, annallalacsenyabban vannak




A legkor vertikalis szerkezete —
homerséklet eloszlas alapjan

Homerseklet def.:

Az atomok, molekulak atl. mozgasi energiaja. Szilard testekben:
rezges, folyadekokban es gazokban: rezges + haladas.

E=32N,kT=32RT

N, = 6,0225-10%° [1/mol] (Avegadro-szam)

k= 1,380 6505(24): 1072 [J/K] (Bolizmann-allando)
R =8,314 [J/(molrK)| (altalanes; gazallando)

Hémeérsekleti skalak:
A hémerseéklet méréseére szolgalo kulonboz6 héfok-beosztasu skalak.

 abszolut hém.-i skala: Kelvin-skala:
T(=273,15 +1[°C]

 Farenheit skala:
T=(B2+t[°C])x9/5




A legkor vertikalis szerkezete —
homerséklet eloszlas alapjan

termoszfera o ) levegd
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A legkor vertikalis szerkezete —
homerséklet eloszlas alapjan

s [roposziera

— Emelkedve a nyemas Is csekken => levego kitagul ==
sUrlseg| Is csokken

— [Foldielszintol kap energiat => homerseklet csokken a
magassag novekedesevel

— Horizontalis es vertikalis mozgasok ==
— |dojaras legnagyoebb resze ebben a retegben zajlik

) levego
nyomas surusege
p (hPa) o (kg/m?)

100 0,160
—— —— ftropopauza SO 298 0,364
trop IZI:E:Efér:a 500 0,697

— 1013 1,225
180 200 220 260 280 K,. . .
— 71— ——— homerseklet
-80 -—-60 —40 — 20 ) o0 "




A legkor vertikalis szerkezete —
homerseklet eloszlas alapjan

» Homerseklel retegzodese a troposzieraban nem
egyenletes

Vertikalisthomersekielr gradiens:
v ==dlj/dz

Ha vy < 0: inverzio (a If a magassaggali no)
IHa v = 0% 1Izotermikus reteg

Atlagos v = 6,5 °C/km
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A legkor vertikalis szerkezete —
troposzfera szerkezete

LLaminaris reteq: felszint boritor nehany: mm vastag
legtomeg

Felszini reteqr vertikalisi anyagaram

— ¢Jjel: 20- 30 m

— nappal: 50— 100'm

iHataneteg: 100/ — 3000 m magassagig

— horizontalis es vertikalis legmozgas

— 1-2 ora alatt reagall a felszini valtezasokra

— felszini hatasok jelentosek (domboerzat)

— Szennyezoanyag terjedes

Szabad legkor: hatarretegtol tropopauzaig

— vertikalis legmozgas elhanyagoelhato a horizontalishoez
kepest (kiveve zivatar felhok eseten)




A legkor vertikalis szerkezete —
homerséklet eloszlas alapjan

* ropepauza
— Egyenlito kornyeken 14-16 km,
sarkeknal 6-6 kim magasan
— Homerseklet valtozasa k. 2 km

vastagsagban < 2°C

— CSak ,,Sszakadas' hatasara van anyagesere
tropoesziera es a felette levo legreteg kozott

. levego
nyomas surlsége
p (hPa) o (kg/m?)

100 0,160
—— —— tropopauza e 295 0,364
tropo :!:Efér:a 500 0,697

— 1013 1,225
180 220 260 280 K,_. . .
S R B B p—— e e e ey ] homerseklet
=80 =60 —40 - 90 ) o o©




A legkor vertikalis szerkezete —

homerseklet eloszlas alapjan

, levego
nyomas  surusege .
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A legkor vertikalis szerkezete —

homeérseklet eloszlas alapjan

Wl © Sztratosziera
nyomas  sirisége ~ Wiért

(km) (nPa) (kg/m’) o,
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A legkor vertikalis szerkezete —

homeérseklet eloszlas alapjan

levegad

o Nezosziera

nyomas  siirisége
) S — HOmerseklet
s04— — Lmezopauza— — o0t 20+ 104 amagassaggal

— A legkor homerseklete
a mezosziera tetejenia

szfera

magassag
L=
]

st — g e iy -0,0014

— Volekulasuly lassan

40
| csokkeni kezd
30+ stratoszféra -10 -0,015
N » Mezopauza
=100 0,160 .
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A legkor vertikalis szerkezete —

homeérseklet eloszlas alapjan

500-1000°C 1250~1750 °C i

<500 NS “Y2 ) - Termoszféra:
3 Atomos M= 16
g oxigén — K. 85 — 400 km
)
2 o e 7 y y
500 o-8429 cmys? o>N, Homerse_klet a maga§sa9g_al
Nappal emelkedik — molekulak rovid

hullamu sugarzast nyelnek el
— Anyagok szerinti szetvalas

200 Diffuzio
100 e s Exosziera:
0= 0+0 — Kb, 400 — 1500 km
Homoszfé 2l
50 onlosz o — molekulak es atemok nagy.
M= 28,9 (dllandd) sepbesseggel ballisztikus

palyan haladnak

10
— I, elerneti az elszakadasi
sebesseget

Homérséklet, °C



A legkor vertikalis szerkezete —
lonizaltsag alapjan

o [Heteroszieraban:
— Kozmikus:, napsugarzas nagy. energiajul—
legkori reszecskeket
— A molekulak szabad uthessza nagy.
— Joltott (pozitiv: vagy: negativ) reszecskek jelennek
MeEg
» |onosziera: Also hatara: ahol a max. behatolo-
Kepessegu sug. mar elegendo e-lon part kelt
anhoz, hegy a radichullamoek terjedeset
eszrevehetoen befolyasoljak

» |onosziera szerepe: tavkozles — radio hullamok
terjedese




A legkor vertikalis szerkezete —

lonizaltsag alapjan

® |OnOSZfé a réte ei lonoszférikus elektron sﬁrﬁség (Ic->g10 cm3)

2 3 4 5 6 7

— D reteg — 50-90 km, 400 e

csak nappal, alacsony _

hullamhoesszu radio
hullamoek elnyelese

— E reteg — 90-120 km
— E reteg — 120-400 km,

Magassag (km)

napkozben F1 es F2
ietegre oszthato, radio
hullamok visszaverese
a felszin fele

Termoszféra

Mezoszféra
Sztratoszféra
0 | | ITrunuﬁzfér:a ‘I*‘l

0 200 400 600 800 1000
Légkori homérséklet (K)




A legkor vertikalis szerkezete —
lonizaltsag alapjan

o NMagnetosziera:

— [eteje a magneto-pauza a legkor felso hatara, mely a
napszell es a foldir magn. ter koleson-hatasakent alakul ki.

e A gaz mozgasat mar nem a gravitacio, hanem,a foldi
MAgNESES ter es a plazma kapesolata hat. meg.




A legkor vertikalis szerkezete —
lonizaltsag ™«

AUrora jelenseg:

- Napkitoresek — nagy.
mennyisegul plazma kerulfa
polusoknal az ioneszieraba

- lonizalt es, gerjesztett allapotu
O, O,, N,




