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Atmosfera Ziemi

o Atmosfera jest cienka (promiefi Ziemi ok. 6500 km, grubosé
atmosfery ok. 100 km)

@ Oslabia fale e-m = ekstynkcja atmosferyczyna (ekstynkcja =
absorpcja + rozpraszanie)

@ Zakrzywia promienie §wiatta = refrakcja atmosferyczna

@ Gestos¢ atm. maleje z wysokoScia: im wyzej nad poziomem
morza, tym ekstynkcja i refrakcja sa mniejsze
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Absorpcja

@ Pochtanianie fal przez czasteczki i atomy (prowadzi do zmian

pozioméw energetycznych: rotacyjnych i wibracyjnych

czasteczek, przeskoku elektronéw w atomach, jonizacji atoméw)

@ Ozon (UV), CO2i H20 (podczerwien)
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. Long-wavelength
Radio Waves observable Radio Wave
wth. blocked.

Gamma Rays, X-Rays and Ultraviolet
Light blocked by the upper atmosphere
(best observed from space).
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Rozpraszanie

@ Zmiana kierunku w wyniku oddziatywania z czasteczkami
powietrza
@ Ogo6lne prawo rozpraszania na sferycznych czastkach:

Ky~ A&

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

@ a = 0 -rozpraszanie na swobodnych elektronach
(nieselektywne Thompsonowskie)

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

@ « = | —rozpraszanie na czastkach pytu poréwnywalnych z A
(materia migdzygwiazdowa)

@ o = 0 —na czastkach o Srednicach duzo wigkszych od A
(nieselektywne, na drobnych kropelkach wody w chmurze)

o A atmosferze dominuje rozpraszanie na czasteczkach powietrza,
opisane prawem Rayleigh’a
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Ekstynkcja dla r6znych A
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Ekstynkcja na r6znych z

@ Oslabienie zalezy od drogi przebytej przez Swiatlo w atmosferze
o Jej miarg jest tzw. masa powietrza X = secz, z < 70°
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Dlaczego niebo jest niebieskie?

@ Dtugosé Swiatla czerwonego A, = 650 nm, niebieskiego
An = 450 nm

e Stosunek mocy rozpraszania A%, /A = 4.3

@ W rozproszonym przez atmosferg¢ promieniowaniu Storica
znajduje si¢ ok. cztery razy wigcej fotonéw niebieskich niz
czerwonych

@ Dlaczego niebo na Marsie jest czerwone?

white light
directly from
the sun

blue light zemewved by

additional scattering
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Kolor wschodzacego Stonica

@ Gdy Storce jest nisko nad horyzontem, jego promienie
przebiegaja znacznie dtuzsza droge w atmosferze niz to ma
miejsce w ciggu dnia tak, ze nie tylko promienie niebieskie, ale
réwniez z6te ulegajq rozproszeniu na boki; pozostaja promienie
pomaraiczowe i czerwone i one nadaja kolor Storicu

malecules scatter
Sz dust reflects
sunlight

light from the
sk near the

sun appears red

blue light \ /4
seattered
_/"'-" ._
light directly

from the sun
appears ved
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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', wzérdlaz < 70°
@ k zalezy od temperatury, ciSnienia i wilgotnosci
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Wptyw refrakcji na wschody/zachody

@ Przyspiesza wschody, op6Znia zachody

@ Znieksztalca tarcze Stofica i Ksigzyca przy horyzoncie

-17.21014.2

dVvV=17.86’
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Efekty krotkookresowe: scyntylacja i seeing

o Fluktuacje parametrow atmosfery (temperatury, ci$nienia,
wilgotnosci), zachodza z czgstotliwoScia kilkudziesigciu
Hertz6éw i powoduja krétkookresowe zmiany ekstynkcji i
refrakcji

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

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

@ Atmosfera znieksztatca profil dyfrakcyjny gwiazdy (krazek
Airyego)

@ Obraz obserwowany przez atmosferg przybliza si¢ zwykle
dwuwymiarowym profilem Gaussa

@ Miara rozmycia tego profilu jest szeroko$¢ potéwkowa (FWHM)
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Seeing

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

@ Zalezy od uksztattowania terenu i pogody (niektére miejsca sa
lepsze, inne gorsze; na Mouna Kea median seeing 0/4)

@ Rekord: plateau na Antarktydzie (< 0”15 przez 25% czasu)
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