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Atmosfera Ziemi

@ Atmosfera jest cienka (promien Ziemi ok. 6500 km, grubos¢
atmosfery ok. 100 km)

@ Ostabia fale Swietlne = ekstynkcja atmosferyczyna (ekstynkcja
= absorpcja + rozpraszanie)

@ Zakrzywia promienie Swiatta = refrakcja atmosferyczna

@ Gesto$¢ atm. maleje z wysokoScia: im wyzej nad poziomem
morza, tym ekstynkcja i refrakcja sa mniejsze
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Absorpcja
@ Pochlanianie fal przez czasteczki i atomy (prowadzi do zmian
poziomOw energetycznych: rotacyjnych 1 wibracyjnych
czasteczek, przeskoku elektronow w atomach, jonizacji atomow)
@ Ozon (UV), CO2 1 H20 (podczerwien)
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Rozpraszanie

@ Zmiana kierunku w wyniku oddzialtywania z czasteczkami
powietrza
@ Ogoblne prawo rozpraszania na sferycznych czastkach:

Ky ~ A ¢

gdzie 1 < a < 4, k) — moc rozpraszana na dtugosci A

@ « = 0 —rozpraszanie na swobodnych elektronach
(nieselektywne Thomsonowskie)

@ o = 4 —rozpraszanie na czasteczkach 1 atomach (selektywne
Rayleigh’a)

@ o = 1 —rozpraszanie na czastkach pytu poréwnywalnych z A
(materia migdzygwiazdowa)

@ o = 0 —na czastkach o Srednicach duzo wigkszych od A
(nieselektywne, na aerozolach: sadzy, smogu, mgle, kropelkach
wody lub krysztatkach lodu w chmurze)

@ W atmosferze dominuje rozpraszanie na czasteczkach powietrza,
opisane prawem Rayleigh’a: ky ~ A ™%
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Ekstynkcja w zenicie dla r6znych A
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Ekstynkcja na roznych z

e Ekstynkcja zalezy od drogi przebytej przez Swiatto w atmosferze
@ Jej miarg jest tzw. masa powietrza X = secz, z < 70°
@ Ekstynkcje w magnitudo podaje prawo Bouguerra:

m = mgy + kX (1)
gdzie: m — jasnoSC na danym z, mg — jasnoS¢ poza atmosfera

AVERAGE ATMOSPHERIC EXTINCTION

EXTINCTION MAGNITUDE

o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 &0 55 60 65 F0 TS 80 8BS 40
ZENITH ANGLE

Tomasz Kwiatkowski, OA UAM Wstep do astrofizyki I, Wyktad 6 7/14

Dlaczego niebo jest niebieskie?

@ Dtlugosc Swiatta czerwonego A\, = 650 nm, niebieskiego
A, = 450 nm

o Stosunek mocy rozpraszania ki, /K., = \e /AF = 4.3
@ W rozproszonym przez atmosfer¢ promieniowaniu Stonca
znajduje si¢ ok. cztery razy wigcej fotonOw niebieskich niz

czerwonych
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Kolor wschodzacego Stonca

@ Gdy Stonce jest nisko nad horyzontem, jego promienie
przebiegaja znacznie dluzsza droge w atmosferze niz to ma
miejsce w ciagu dnia tak, ze nie tylko promienie niebieskie, ale
rOwniez zo6lte ulegaja rozproszeniu na boki; pozostaja promienie
pomaranczowe i czerwone 1 one nadaja kolor Stonicu
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Refrakcja atmosferyczna

@ kat zakrzywienia toru promieniowania: r = zg — Z; 20 —
rzeczywista odlegtos¢ zenitalna, z— obserwowana odlegtos¢
zenitalna

@ w zenicie r = 0°, przy horyzoncie r = 35’

@ r=ktanz, k =1/, wzér dla z < 70°

@ k zalezy od temperatury, ciSnienia i wilgotnosci
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Wplyw refrakcji na wschody/zachody

@ Przyspiesza wschody, opdznia zachody

@ Znieksztalca tarcze Stonca i Ksigzyca przy horyzoncie
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Efekty krotkookresowe: scyntylacja 1 seeing

@ Fluktuacje parametréw atmosfery (temperatury, ciSnienia,
wilgotnosci), zachodza z czgstotliwoscia kilkudziesigciu
Hertzow 1 powoduja krotkookresowe zmiany ekstynkcji 1
refrakcji

@ scyntylacja: zmiany energii promieniowania (,,gwiazdy
mrugaja”)

@ seeing: zmiany kierunku odbieranego promieniowania
(,,gwiazdy skacza”)
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Profil obrazu gwiazdy

@ Obraz dyfrakcyjny gwiazdy opisuje krazek Airyego

@ Turbulencje atmosfery dodatkowo go powigkszaja, uzyskany
obraz opisuje funkcja PSF (Point Spread Function)

@ PSF przybliza si¢ zwykle dwuwymiarowym rozktadem Gaussa

@ Miarg ,,rozmycia” obrazu gwiazdy jest szerokoS¢ poldéwkowa
FWHM (Full Width at Half Maximum)
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Seeing

@ Zalezy od wysokosSci nad poziomem morza: na nizinach Srednio
FWHM = 3", w gérach FWHM = 1"

@ Zalezy od uksztattowania terenu 1 pogody (niektore miejsca sg
lepsze, inne gorsze; na Mauna Kea median seeing 0”4)

@ Rekord: plateau na Antarktydzie (< 0715 przez 25% czasu)

Site A view Site B view

Jupiter

Turbulent: Flow
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