A LEGKORI SUGARZAS

SUGARZASI TORVENYEK;
LEGKORI VESZTESEGEK

Bartholy Judit




A NAPSUGARZASNAK A
LEGKOR FELSO HATARARA ERKEZO
MENNYISEGE:

foldrajzi szelesseg;

evszak szerinti valtozasok




A NAPSUGARZAS FOLYAMATA MOLEKUILARIS
SZINTEN

nagy energiaju
részecske
o

/ elektron
elektron ‘

atommag

A Napbdl jové nagy energiaju Az atommag korul keringé Az elektron visszatér eredeti

részecskgy légkori elekiron magasabb palyajara, az Utkd oran nyert
gazmolekulaval. CenergiaszintreXkeril. energiatc':')bblete gaz.

A gerjesztett gazok sugarzasanak folyamata




CSILLAGASZATI HATASOK

(melyek modositjak a Foldfelszinre érkezo
sSugarzas mennyiségét)

. excentricitas

. tengelyelhajlas

. szOogsebesség valtozas
. perihelion eltolodas

. évszakok valtakozasa




A sugarzas mennyisegeét befolyasolo
orbitalis paramétervaltozasok

Palyamodosulas B Tengelyelhajlas valtozasa
(Az ellipszis lapultsaga)

j<a’ Min.; 21,8°
! Max.: 24,4°

Max. 1/ Min. O . -
ellipszis -\ ellipszis F&ld

~ 95000 ev
~ 41000 év




A sugarzas mennyiseéget befolyasolo
orbitalis paramétervaltozasok

C Tengelyirany valtozasa
(Precesszio)
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~ 23000 ev

D Perihelion eltolédas

Tavaszi napéjegyenléség, Marcius 21. IX.

. Nap | : Fold
Afélium, Julius 4. (-~ m_“ Perihélium, Januar 3. [X}----—- @_," VII.
i Fold Nap :

Oszi napéjegyenléség, Szeptember 23. .
~ 11000 évvel ezel6tt

~ 11000 év




A sugarzas mennyisegeét befolyasolo

orbitalis paramétervaltozasok

E Evszakok valtozasa
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CSILLAGASZATI HATASOK

a. Palyamodosulas
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A FOLDI LEGKOR FELSO HATARARA ERKEZO SUGARZAS

A NAPBOL ERKEZO SUGARZAS EVES
ES FOLDRAJZI SZELESSEG SZERINTI VALTOZASAI
A FOLDON, LEGKOR NELKULI ALLAPOTOT FELTETELEZVE
(Forras: Davis-Strahler)



A FOLDI LEGKOR FELSO HATARARA ERKEZO SUGARZAS

A LEGKOR FELSO HATARARA, EGY VIZSZINTES FELSZIRE
ERKEZO SUGARZAS EVI MENETE [W/m’]

9°N 30N 0 30°S 90°S
| Dec. 22. 0 233 421 520 574 |
Mire.21.| 0 387 447 ’7 0
Jin.22. | 538 w1 41 28 0

iForrés: Kondratﬁevi



A FOLDI LEGKOR FELSO HATARARA ERKEZO SUGARZAS
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A BESUGARZAS
EVI, NAPI CIKLUSA,
FOLDRAJZI SZELESSEGTOL VALO

FUGGESE




NAPFENYTARTAM MERESE
(CAMPBELL-STOKES-féle
napfénytartammeéro uveggomb)




’ NAPFENYTARTAM - ’
(CSILEAGASZATILAG LEHETSEGES ORAK SZAMA)
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CSILLAGASZATILAG LEHETSEGES ORAK SZAMA

V22, IX23. XI22. WI21. VI22. IX23. XN22. 1IM2L Vi22. IX23. XI22.

A nappalok és ¢jszakak idotartamanak valtozasa

kiilonbozo foldrajzi szélességeken
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SUGARZAS TIPUSA — SZALLITOTT ENERGIA

. , Tipikys A FOIONARAM
SUGARZAS ~ RELATIV  purLAMHOsSz . ALT
TIPUSA ~ HULLAMHOSSZ D SZALLITOTT
ENERGI

Wavelength Increasing
AM radio waves ._ > 100

Television waves

X rays

Microwaves , 0“3 o
Infrared waves IR e SR . 10"5
i . s
Visible light - 5x 10
Ultraviolet waves 10“?




A NAP ES FOLDSUGARZAS SPEKTRALIS ELOSZLASA
(OVEGHAZHATAS)

Bejovo napsugarzas

Kimend foldsugarzas




A fontosabb légkori osszetevok elnyelési savjai
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Fekete test sugarzas

Planetaris energia egyenleg



Elektromagneses spektrum

lathaté
feny
ﬁ
1000 100 10 1 0.1 0.01
0.7 to 0.4 um

«— A (um) —

hullamhossz



Elektromagneses spektrum

lathato
féeny ultraibolya
ﬁ
1000 100 10 1 0.1 0.01
0.7 to 0.4 um

«— A (um) —

hullamhossz



Elektromagneses spektrum

_ o lathato
infravoros fény ultraibolya

—
-1 1 1 1T T 171

1000 100 10 1 0.1 0.01

0.7 to 0.4 um

«— A (um) —

hullamhossz



Elektromagneses spektrum

_ o lathato
mikrohullam infravoros fény ultraibolya rontgen

—
-1 1 1 1T T 171

1000 100 10 1 0.1 0.01

0.7 to 0.4 um

«— A (um) —

hullamhossz



Elektromagneses spektrum

_ o lathato
mikrohullam infravoros fény ultraibolya rontgen

—
-1 1 1 1T T 171

1000 100 10 1 0.1 0.01
Kis 0.7to 0.4 um Nagy
energia energia
«— A (um) —

hullamhossz



SUGARZASI TORVENYEK




Sugarzasi fluxus

A fekete test sugarzasanak torvenyszertiséger:

Planck function
(blackbody radiation curve)

Sugarzasi fluxus

Hullamhossz

(a)

(@) Planck fuggvény, vagy a fekete test sugarzasi gorbéje

(b) Wien torvény
(c) Stefan-Boltzman torvény

289

o —
=

)\max T

Planck function

Hullamhossz

(b)

Sugarzasi fluxus

& Area under curve
- / oT? .
Planck function

Hullamhossz

)

Fekete test sugarzas: az a sugarzas, melyet olyan test
bocsat ki, mely minden hullamhosszon egyforman ol
emittal, illetve absorbeal.



SUGARZASII TORVENYEK -1

»0. Minden T = 0 K-nél melegebb test sugaroz

»1. Planck torvény:

E,=f(..T)

A = hullamhossz
T = abszolut hdmérséklet

-- Egy test Kisugarzasa nem allando!!!
- f (A ,T) = Planck fiiggvény = energiaspektrumot irja le




SUGARZASI TORVENYEK - 2

» 2. Kirchoff torvény:

e.D —gq@,m
a (.1

Ahol ¢ = kibocsatas = emisszo
a = elnyeles = abszorpcid

-- A kibocsatott és elnyelt energidk hanyadosa nem fiigg az anyagi
minOségtol,

-- A jo elnyeld test egyben jo kisugarzo is,

-- A rossz elnyeld test egyben rossz kisugarzo is.
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SUGARZASII TORVENYEK -3

» Stefan Boltzmann torvény:

F=cT4

F = energia fluxus (W/m?)
T = abszolut hémérséklet (K)
O = 5.67 x 10 W/m?K# (konstans, Stefan Boltzmann all.)

A teljes kisugarzott energia CSAK a sugarzo test homérsékletétol fiigg!!!
®» Wien torvény:

Aoy = 2884 (um)
T(K)

a maximalis sugarzas hullamhossza (um)-ben

Ahol A,

X




A FOLD-LEGKOR RENDSZER SUGARZASI ENERGIASPEKTRUMA

(A STEFAN-BOLTZMAN TORVENY ALAPJAN SZAMITVA
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A NAPSUGARZAS SPEKTRALIS ELOSZLASA

Foton energia (J)
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A NAPSUGARZAS SPEKTRALIS ELOSZLASA A

LEGKOR FELSO HATARAN ES A FELSZINEN
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£
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S 1000
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Ezeket a torvéenyeket felhasznalhatjuk, hogy
kKiszamitsuk a Nap és a Fold sugarzasanak
mennyiseget, jellemzoit.




» Stefan Boltzmann torveny.
F=cT4

F = energia fluxus (W/m?)
T = homérseklet (K)
c =5.67 x 10-®* W/m?K* (konstans)

=» \Wien torveny

Doy = 3000 (um)
T(K)



T A . Spektrum F
max tartomany
(K) (um) (W/m?)
Nap 6000
Fold 300




T A . Spektrum F
max tartomany
(K) (um) (W/im?)
Nap 6000 0.5
Fold 300 10




Elektromagneses spektrum

_ o lathato
mikrohullam infravoros fény ultraibolya rontgen

—
-1 1 1 1T T 171

1000 100 10 1 0.1 0.01
Kis 0.7to 0.4 um Nagy
energia energia
«— A (um) —

hullamhossz



T A . Spektrum F
max tartomany
(K) (nm) (W/m?)
Nap 6000 0.5 Lathato
fény
(zOld)
Fold 300 10 infravoros




Hullamhossz (nm)
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A Rayleigh szorodas kiszuri a napsugarzasbol a kék
szinarnyalatokat, igy a Nap tinik, ha a Fold felszinérdl
tekintjuk, annak ellenére, hogy a sugarzasi maximum

a zoldben van.



T A . Spektrum F
max tartomany
(K) (nm) (W/m?)
Nap 6000 0.5 Lathato
fény
(zOld)
Fold 300 10 Infravoros




» Stefan Boltzman torveny:
F=cT4
F = energia fluxus (W/m?)

T = hdmerseklet (K)
o = 5.67 x 108 W/m2K* (konstans)



T A . Spektrum F
max tartomany
(K) (um) (W/m?)
Nap 6000 0.5 Lathato 7 x 107
fény
(zold)
Fold 300 10 infravoros 460




A SUGARZAS LEGKORI VESZTESEGEI




A SUGARZAS LEGKORI VESZTESEGEI
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A SUGARZAS LEGKORI VESZTESEGEI

(FOLDRAJZI SZELESSEG SZERINTI ELOSZLAS)
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A HOSSZUHULLAMU FOLDSUGARZAS

SPEKTRALIS ELOSZLASA

13 — 17 um (CO,)

5—8 um (vizg6z)

»|€gKOori
ablak”

20 um - (vizg6z)

3,5 — 4 um (CO,)

| | l
10 20 30 40

A hosszuhullamu terresztrialis sugarzas elméleti spektruma,
valamint a lelgkori vizg0z es szén-dioxid fobb elnyelesi savjai




A NAPSUGARZAS SPEKTRALIS ELOSZLASA

,A napsugarzas spektrails elasziasawa legkcran kwut o
és a foldfelszinen — Spectral distribution of solar radfatmn.g
outside the atmﬂsphere and at fhe .Eadh s sufface e

2.9
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A VISSZA-
VERODOTT,
ELNYELT ES

TRANSZMITTALT
(ATERESZTETT)
SUGARZAS
VESZTESEGEI

A FELHO-
VASTAGSAG

Elnyelés

20 40 60 100 400 1000 4000 10000 FUGGVENYEBEN
Felhovastagsag [m]




A NAPSUGARZAS MENNYISEGE AZ ESZAKI

ES A DELI FELTEKEN (EVI OSSZEG)

16000
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>
L 10000 -
=
E 8000 T
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4000 -
2000 T
0
90 80 70 60 50 40 30 20 10 0
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------ D 3936 3720 | 3266 | 2889 | | 3391 4605 | 6113 6741 | 6699 6490
[ ] minimum [ ] maximum

A sugarzas eloszlasa a foldrajzi szélesség fliggvenyében




A NAPSUGARZAS FOLDRAJZI SZELESSEG SZERINT
ELOSZLASA
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A NAPSUGARZAS VESZTESEGEI A TALAJBAN

A= éﬁ‘ Roves cildlos &é‘gsé.re.,

Diurnal Annual
variation variarion
Wet soil 0.5 m 9 m
Dry sand 0.2 m 3 m

A Wow. csebhenéds mértle o talef{ben

Sand Logm - Peagr Clay
How\ Teruwd 216 18 2ee Armeg
Surface 405 35 C 23°C. 21°C
5 em 20 19 14 14
15 em 7 6 2 4




A NAPSUGARZAS VESZTESEGEI A TALAJBAN ES A TENGER

FELSO RETEGEIBEN

Kaliningrad

TALAI

Biscaja1 0bol
(47°N, 12°W)

TENGER

Sources: From Geiger 1965 and Sverdrup 1945.

HOMERSEKLETVALTOZAS MERTEKENEK
MELYSEG SZERINTI GUGGESE




hédmérséklet (°c)
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AZ ESZAKI-TENGER FELSO 100 METERENEK
KOZEPES HOMERSEKLETE MAJUSBAN,
AUGUSZTUSBAN ES NOVEMBERBEN




A NAPSUGARZAS VESZTESEGEI AZ OCEANBAN

energia =zban
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A TENGERFELSZINEN ATHALADO NAPSUGARZAS
ENERGIA SPEKTRUMANAK SEMATIKUS KEPE
0.1m, 1m, 10m és 100m MELYSEGEKBEN



A LEGKOR SUGARZASI
EGYENLEGE




A BESUGARZAS TOBBLETE ES HIANYA

Az északi télgomb felszinének szazaléka [%]

2 |

25 5 50 15 00
300
=
2,0 %
— 5'
= =
% s 200 &
o 7
Nav wn
1 =
n G-
L% 1,0F o
100 £
BN
0,5 N

0 | | | | | i | | | O

90 80 70 60 50 40 30 20 10 0

Foldrajzi szélesség [°E]




révidhullamu egyenleg ‘ A0 =1,77-10" W
planetaris albedd

ROVIDHULLAMU
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rovidhullamu sugarzas hosszuhullamu sugarzas nem sugarzas




