- Magnetosfera

Fluxul de plasma solara se
deplaseaza in spatiul
interplanetar cu viteze de la
250 km/s pana la peste
1000 km/s (viteze
superalfvenice) determinand

vantul solar.
7, =qV xB dL = 7,di =gV x BYdt; dL = dercos(gj =0
e my 2
AEc:L:m; — 20 :LfL =0=>v=y,

Forta Lorentz nu modifica energia particulelor, ci doar
schimba directia vitezei.

Fluctuatiile vitezei vantului solar si cele ale densitatii
plasmei solare (legate de activitatea solara, de eruptiie
solare) determina in campul magnetic al Pamantului
aurorele boreale si furtunile magnetice.
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Magnetosfera

Magnetopause

Solar wind Magnetotail
1,500,000
km/hr
-_— 1
-
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Teaca magnetica
este regiunea din
spatiu dintre
unda de soc a
vantului solar si
magnetopauza.
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prof.
James Alfred Van Allen
(7.09.1914 - 9.08. 2006)

Universitatea din lowa
specializat in spatiul cosmic.
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Anomalia Magnetica a Atlanticului de Sud
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= Centurile magnetice - oglinzi magnetice

Basic Components of Particle Motion: bounce, gvration and drift

, frapped Particle
frajectory
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n Centurile van Allen

« Particulele incarcate electric captate de magnetosfera
se concentreaza in doua regiuni, una ingusta situate
la o distanta 2600 km si alta extinsa intre 13000 si
19000 km. Aceste zone sunt numite Centuri Van Allen.

* Prezenta centurilor a fost confirmata de misiunile
Explorer I la 31 ianuarie 1958 si Explorer Ill, sub
conducerea dr James Van Allen de la Univ. din lowa.

« Primele inregistrari au fost facute de catre satelitii
Sputnik 3, Explorer IV, Pioneer lll si Luna l.

« Cateodata exista trei sau chiar patru centuri de
radiatii care inconjoara Pamantul:

 In 1990 nava Combined Release and Radiation Effects
Satellite (CRRES) a descoperit o a treia centura intre
cea interioara si cea exterioara.

 In 1998 au fost inregistrate o serie de perturbatii in
Soare care au condus la formarea unei noi centuri in
jurul Pamantului, intre cele doua centuri. Cea de-a
pa}ra centura a disparut o data cu incetarea activitatii
solare.

« Cunoasterea pozitiilor si structurilor acestor centuri
este foarte importanta pentru navigatia cosmica.

« Oponenti ai proiectului Apollo au sustinut ca nu este
posibila calatoria pe Luna datorita acestor centuri de
radiatii care ar putea ucide astronautul sau sa il faca
incapabil de a mai actiona.
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Starfish Prime - o noua centura

Test nuclear exoatmosferic, ce a
avut loc la 9 iulie 1962, orele
09:00:09 UTC, cu lansare din
Insula Johnston.

Altitudine de detonare: 400 km.
Echivalent: 1.4-1.6 megatone
TNT
Efecte
- Crearea unei noi centuri de
radiatie;
- EMP care a afectat
functionarea echipamentelor
electrice si electronice in
Honolulu, Hawaii, Samoa,
Mauna Loa
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l 17“2 +G+ 1’7“1 =0
+ (p+dp)S+pngz—pS=O
_ |
l G dp =—pgdz  ecuatia staticii atmosferei
z+dz
T |E
? T(z) — tipuri de atmosfera

—_o(T ) .

! S | dp==p ( (Z))g(z)dz g(z) — extinderea atmosferei

Variatia acceleratiei gravitationale cu inaltimea

. M.om ¥
Legea atractiei universale: F' = k— Bl k=6,67x107" Nm? [kg® M, =596x10*" kg
v r
L F M
Intensitatea campului gravitational: T = L WEE k——L—=2g(z) R, =6370km
m (RP +Z)
Mp  Rp” g0 M 2
g(z)=k—7>- = > g =Tp(0)=k—L-=981m/s
Rp? (R,+zf (1+2/Rp) .
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. Tipuri de atmosfera

Po = —j p(z)- g(2)dz =1.013x10° N/m” presiunea atmosferica normal

Ipoteze:

- atmosfera statica in care nu exista miscari pe orizontala;
- variatia acceleratiei gravitationale este nesemnificativa in troposfera

| z
(1+Z/RP) RP S

 Atmosfera izoterma ( temperatura nu variaza cu inaltimea)

oV =R, pH dp = —padz dp _ &M o np=-Y8 .. c

_m_prH
u vV RT, p  RT, RT,

= Do exp(— —Z) formula hipsometrica a atmosferei izoterme.
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Tipuri de atmosfera

Atmosfera omogena (densitatea aerului nu variaza cu inaltimea)

"V, RI, V. RT p T
T(z)
p(z) = Po formula hipsometrica pentru atmosfera omogena.
0
H, =RT, /ug, Inaltimea atmosferei omogene: 7990 m pentru si acceleratia

gravitationala de la nivelul marii la latitudinea de 45°.

Atmosfera politropa (temperatura aerului scade liniar cu inal{imea)

7 ' I'(z)=T1, -1z r gradientul vertical al temperaturii
\ Z ] y .
> dp = —p(z)gedz = ——L5gudz = L = _F50.
R(T, -T2z) p R T,-T:z
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- Atmosfera politropa

Inp :%ln(ﬂ) ~T'z)+C

la nivelul solului z = 0 presiunea este p,

— =

1go
T(z) |TR

1

ecuatia hipsometrica pentru atmosfera politropa

p(z) = p,

OBSERVATIE

Pentru % =1 - obtinem formula hipsometrica a atmosferei omogene

r=t8 289981 63400/

R 8310
I', =0.0065 °C/m - valoarea gradientului termic vertical dintr-o atmosfera reala .

DAR valoarea gradientului termic este mult prea mare:
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n Formule barometrice

[]
Formula lui Laplace: R(t N lj
pzpoexp—“goz zzHlnpozRTlnpoz & lnpozB(1+octm)lg&
RT, P Mg P Mg p p

5 RTyIn10 _8310x273.15x2.3

=18414.64 m rics
ug, 78 9% 9 81 constanta barometrica

Formula Laplace - Rullmann
(ia in considerare influienta umezelii aerului si a variatiei acceleratiei gravitationale cu latitudinea)

z=B(l+at, {1+0.377E )1 +0.0026 cos(2¢)]1g £2 E= 1[6—0 + EJ
p

e s ) 2\py P
¢ — latitudinea geografica

Formula Babinet

Po—P

z =1600(1+0.0004,, )
PotP
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Miscari pe orizontala ale atmosferei

dp = —pgdz

treapta baricéa - diferenta de indltime pe care presiunea variaza cu 100 N/m?2.

Mihail Cristea
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- Geopotentialul

Geopotentialul - energia potentiala gravitationala a unitatii de masa (energia potentiala
specifica) aflata in campul gravitational terestru la inal{imea z.

RT RT
cp(z):jgdz B =—pdd  dp=—Prao = do=—BLP __RT 445
RT nop H

:——IT lnp)

Diferenta de geopoten;ial

A<D=<D<Z2>—<D<zl>=—§ [T(z)d(n p)—[T(z)d(In p) | === j T(z)danp)—— j T(p)d(In p)
0 0 A p2

inaltimea de geopotential

O
720 AZ = —Tjd(lnp)—RT [plj
80 HEo P>

P2
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. N ] [ ]
1= Reprezentarea campului baric

* lzobare * lzohipse
linii care unesc punctele cu aceeasi linii care unesc punctele cu acelasi
presiune atmosferica geopotential

Topografie barica:- absoluta
- relativa
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- Legi ale radiatiel termice

- empirice
3 [V
- Legea lui Wien: M, ~v f(;j
o0 o0 v
- Legea Stefan-Boltzmann: M, = IMeVdV = Iv3f(Fjdv =oT*; 6=5.67x10"% Wm 2K *
0 0
3 %
- Formula lui Wien: M,, =av exp(— a Fj
- Legea de deplasare a lui Wien: 4,7 =b; h=28979%x10"°> m-K
2
2
- Formula lui Rayleigh-Jeans: M, = n; kgT
C
- teoretice (formula Planck)
27v? 2hv? 1 2mthe 1
My =25 () = 22 My =20
C C hv A he
exp| —— |—1 exp -1
(kBTj [kkBTj
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= Radiatia solara

Solar Radiation Spectrum -‘ I -

2.5 Liniile de absorbtie ale hidrogenului
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| |
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24 ! |, Sunlight at Top of the Atmosphere
1
|
1
I
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Radiation at Sea Level . . . . . .
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Absorption Bands
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« linii Fraunhoffer (linii de absorbtie in coroana Soarelui)

« linii telurice (linii de absorbtie in atmosfera terestra)
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Liniile Fraunhoffer

ULTRA
VIOLET

X-RAYS

GAMMA
RAYS

6000

I | | |

Lines Due To | Wavelengths
A - (band) o, 7594 - 7621
B - (band) o, 6867 - 6884

C H 6563
a - (band) o, 6276 - 6287
D-1,2 Na 5896 & 5890

E Fe 5270
b-1,2 Mg 5184 & 5173

c Fe 4958
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Lines | Due To Wavelengths
F H 4861
d Fe 4668
e Fe 4384
f H 4340
G Fe & Ca 4308
g Ca 4227
h H 4102
H Ca 3968
K Ca 3934

——

INFRA
RED

and

RADIO
SPECTRUM

Joseph von Fraunhofer
06.03.1787-7.06.1826
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——> difuzia Rayleigh

Interactii elastice

——> difuzia Mie

Pentru valori mari ale parametrului o dependenta Mie de A este slaba, componentele

y) A

spectrale fiind difuzate la fel. Astfel difuzia Mie pe particulelel de apa din nori sau

ceata este uniforma, iar norii si ceata vor avea o culoare albicioasa. Daca, in schimb,
parametrul este mic, dependenta difuziei de lungimea de unda este oscilanta, in

unele cazuri fiind difuzate mai puternic razele rosii (lumina difuzata are tenta

rosiatica), in alte cazuri cele albastre.

—> difuzia prin fluorescenta

——> difuzia Raman
Legea Lambert-Beer de atenuare a radiatiei solare: 1(z) =1, exp(—kz)

J

Interactii inelastice

Legea cosinusului (Legea Lambert): [ =1,cosz=1, cos(

I, =1.98 cal /cm* /min =1379.4 Jm s~

constanta solara - intensitatea
radiatiei solare in afara atmosferei,
la o distanta medie intre Pamint si
Soare de 149000000 km.

Mihail Cristea
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s Interactia radiatiei solare cu atmosfera
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Johann Heinrich Lambert
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Albedo

raportul dintre intensitatea radiatiei
reflectate gi intensitatea radiatiei
incidente

o =
1

incidenta

Albedoul terestru:

o =36.7%

a=apt+a,+o, o,=0.75a

Forcing radiativ: - pozitiv

- negativ

Observatie: “Intunecarea globala”

Mihail Cristea

m Albedoul terestru

Natura suprafetelor

Albedo (%)

Zapada proaspata, uscata 80-98
Zapada curata, umeda 60-70
Zapada impurificata 40-50
Gheata marina 30-40
Nori 50-80
Nisipuri desertice 30-40
Stepa uscata 20-30
Pajiste verde 26
Pajiste uscata 19
Ogor uscat 8-12
Padure de foioase 15-20
Padure de conifere 10-18
Araturi umede 5-15

Metode si tehnologii fizice in studiul mediului
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= Forcing radiativ

Radiative Forcing Components
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D LT SOARE
— ] .
Fara albedo: nR*I,t =4nR*tcT" T =4 4—0 =279K (t =6’ C)
0)
— I.(1- —
Cu albedo: nR*I,(1-a)t=4nR’ecT*t T =100-4 Oi—o‘) T =249K (t = -24°C)
EC

OBSERVATIE

Temperatura la suprafata Pamantului nu este de -24 grade Celsius ci de +15°C (dupa cum
rezulta din observatiile climatologice). Diferenta de aproape 39°C se datoreaza efectului de
sera provocat de atmosfera.
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