Cwiczenia nr. 4.

1.

[lo$¢ molekut w centymetrze sze$ciennym powietrza przy powierzchni ziemi,
przy standardowym cinieniu, wynosi N = 2.55%10"" cm™. Oblicz przekréj
czynny na rozpraszanie molekularne dla dtugosci faliA =0.3,0.51 0.7 um.
Dany jest pionowy profil ilo§ci molekut w atmosferze:

Wysokos¢ [km] 0 2 4 6 8 10 12 14 | 16
N (10" em™) 255(209| 170 | 13.7 | 109 | 849 | 649 |4.74|3.46

Obliczy¢ grubos¢ optyczna dla czystej atmosfery dla dtugosci fal z zadania
pierwszego.

W praktycznych zastosowaniach zaktada sig, ze wspotczynnik refrakcji m, oraz
g¢stos¢ powietrza powiazane sg zalezno$cig: (m; — 1)gs = p*const. Na poziomie
morza wspotczynnik refrakcji wynosi okoto 1.000292 dla dtugosci fali 0.3 pm.
Znalez¢ wspotezynnik refrakcji na wysoko$ciach podanych w zadaniu 2.
Wskazowka: gestosé powietrza (gem™) jest zwiazana z liczba molekut N (cm™)
oraz N wzorem p = N*M/N,, gdzie M jest masa molowa powietrza

(28.97 g/mol) oraz N, jest stala Avogadro (6.02295%10* mol™). Poniewaz
wspotczynnik refrakeji zalezy od gestosci prowadzi to do wielu zjawisk
optycznych w atmosferze (np. miraze).

Pokaza¢, ze masa optyczna atmosfery w przyblizeniu ptasko-rownolegtym
wyraza si¢ wzorem: m = 1/cos0. Zakltadajac stata srednia temperaturg powietrza
w atmosferze T = 245K pokaza¢, ze masa atmosfery w geometrii sferycznej przy
kacie zenitalnym Stonca 0 wyraza si¢ wzorem:

X

m=-5_[exp [—i(\/rz +2rxcos @+ x° —r)}dx.
RT + RT

Obliczy¢ numerycznie warto$¢ masy optycznej w przyblizeniu geometrii

sferycznej 1 przeanalizowaé, dla jakich katow zenitalnych Stonca przyblizenie

ptasko-rownolegle zatamuje si¢. Dodatkowo obliczy¢ masg optyczna, gdy Stonce

znajduje sig na horyzoncie.

Obliczy¢:

a. Przekrdj czynny na ekstynkcje promieniowania na kroplach o promieniu r,
dla dtugosci fali A wynosi w przyblizeniu 27mr* (gdy 2mur/A >> 1). Znalezé
grubos¢ optyczna chmury o grubosci 0.5 km zawierajacej 150 kropel o
promieniu r =5 um w cm” powietrza.

b. Powtorzy¢ obliczenia z punktu (a) dla kropel o promieniu r = 10 um
zaktadajac, ze zawarto$¢ wody cieklej w chmurze jest taka sama.

c. Wspoélczynnik refrakcji mikrofal (v = 19 GHz) dla wody wynosi
m = (5.45, -2.94). Jaka jest grubo$¢ optyczna chmury z punktu (a)?

d. Powtdrzy¢ obliczenia z punktu (c) dla sferycznych czastek lodu, ktérych
wspotczynnik refrakeji m = (1.79, -0.003).




