Cwiczenia nr. 10.

1.

Zatozmy, ze atmosfera jest pojedyncza, izotermiczna warstwa o temperaturze 7, ,
ktéra przepuszcza promieniowanie stoneczna oraz absorbuje cate promieniowanie
dhugofalowe. Pokaza¢, ze globalna temperatura powierzchni Ziemi wyraza si¢ wtedy
wzorem: T = (2T,)"”. Jaka bedzie warto$¢ temperatury powierzchni Ziemi jesli
globalne albedo wynosi 30% a stata stoneczna wynosi 1366 Wm™.
Zat6zmy, ze atmosfera sktada si¢ z N jednorodnych, réwnolegtych do siebie i
izotermicznych warstw o takich samych grubos$ciach optycznych. Zdolnos¢ emisyjna
kazdej z warstw wynosi jeden. W uktadzie tych warstw ustali si¢ rownowaga
radiacyjna. Energia emitowana do gory i do dotu przez n-ta warstwe (o temperaturze
T,) wynosi oT,”. Jednocze$nie warstwa ta absorbuje energie wyemitowana przez
dwie sasiadujace warstwy, czyli 67%,.; i oT",+;. Temperatura najwyzszej warstwy
n =1 wynosi T,.

a. Pokaza¢, ze temperatura n-tej warstwy wyraza si¢ nast¢pujacym wzorem:

T, = n/iT,
b. Zatdézmy, ze do powierzchni Ziemi dociera dodatkowo promieniowanie

krétkofalowe 1, (1 — A)i. Jak bedzie wygladat bilans energetyczny dla

powierzchni Ziemi?
Absorbujacy gaz jest dobrze wymieszany w atmosferze oraz spetnia rownanie

A, L
= —p.g , gdzie p, jest ci$nieniem czastkowym tego gazu a p,

+ ODq
hydrostatyki B

gestoscia:
a. Zdefiniuymy grubos$¢ optyczna jako 7 = («,, ) f S dep, 2>, gdzie (a,,) jest
masowym wspolczynnikiem absorpcji. Pokazag, ze:
3
T(pa) =T(r = 0)[1 + §<a7n>pa %}

b. Pokaza¢, ze gradient temperatury w stanie rownowagi radiacyjnej dany jest
wzorem:

i

or g %7’
5 RO+
Pokaza¢, ze atmosfera staje si¢ konwekcyjnie niestabilna jedynie gdy
¢y, > 4R, , gdzie ¢, 1 R, sa cieptem wlasciwym oraz stala gazowa.
Obliczy¢ tempo nocnego wychladzania radiacyjnego powierzchni Ziemi. Przyjac, ze
efektywna gleboko$¢ zmian temperatury gruntu wynosi jedynie Scm. Pojemno$¢
cieplna ziemi wynosi C ~ 2*#10° Jm™K™', $rednia absorpcyjnosé atmosfery o, = 0.8
oraz jej srednia temperatura T, = 260K, temperatura poczatkowa gruntu T = 275K.
Jak zmieni si¢ tempo wychladzania, jesli w atmosferze wystepuja chmury stratus o
sredniej temperaturze 270K.




