فصل اول:اصول تابش خورشيدي
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1-1 تابش خورشیدی

خورشید نزدیکترین ستاره به ما برای بقای حیات بر روی کره ی زمین انرژی تولید می کند و برای اینکه سیاره ی ما در مداری تقریباً مدور باقی بماند کشش گرانشی مورد نیاز را ایجاد می کند. خورشید دارای جرم 
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 که تقریباً  برای جرم زمین و شعاع 
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 تقریباً 9/1 برابر  شعاع  زمین می باشد .  فاصله ی بین زمین و خورشید در نقطه ی بعید خورشید که تقریباً 13 تیر ماه می باشد از 0167/1 واحد نجومی تا 983/0 واحد نجومی که نقطه ی قرین خورشید می باشد در 14 دی ماه متغیر و مقدار متوسط آن 1 واحد نجومی است. (یک واحد نجومی تقریباً برابر 
[image: image4.wmf]m
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 است).

دانشمندان معتقدند که دمای درونی خورشید در حدود 15 میلیون درجه ی کلوین می باشد و ترکیب شیمیایی آن هیدروژن و مقدار کمتری هلیوم است این دو عنصر شیمیایی که 96 تا 99 درصد جرم خورشید را تشکیل می دهند تحت فشار شدیدی قرار دارند و تنها کشش گرانشی زیاد خورشید این توده را در کنار یکدیگر نگه می دارد. انرژی در درون خورشید از طریق همجوش هسته ای هیدروژن به هلیوم تولید           می شود این انرژی راه خود را به سمت خورشید می گشاید و سرانجام عمدتاً به شکل تابش الکترو مغناطیس در فضا منتشر می شود.

سطح خورشید یا فوتوسفر در واقع ناحیه ی انتقالی است که در آن چگالی به سرعت کم می شود. بیشتر تابشی که به ما می رسد از فوتوسفر گسیل می شود و از این رو طیف خورشیدی به وسیله ی خواص نوری و حرارتی سطح خورشید مشخص می شود. با عبور از درون خورشید به قسمت خارجی فوتوسفر از یک محیط کدر از لحاظ نوری به محیطی نسبتاً شفاف می رسیم علاوه بر این دما نیز به حدود 6000 درجه ی کلوین تنزل می یابد.

حال فرض می کنیم خورشید همچون یک جسم سیاه می باشد که سطح آن در 6000 درجه ی کلوین ثابت نگه داشته شده است این دمای سطحی توسط یک منبع انرژی که در داخل خورشید قرار دارد ثابت نگه داشته می شود بدلیل این دمای بالا سطح خورشید نورافشانی می کند و تابش الکترو مغناطیس در تمام جهات فضا منتشر می شود.
1-2 جسم سیاه :

هر جسمی که سطح آن تمام اجزای ترکیبی تابش الکترو مغناطیس تابیده شده را بدون در نظر گرفتن طول موج یا جهت تابش جذب کند جسم سیاه می باشد.
ضریب صدور 
[image: image5.wmf]e

 :
 عبارتست از نسبت تشعشع صادر شده از سطح به تشعشع صادر شده توسط یک جسم سیاه در همان دما که با دما طول موج جهت تشعشع صادر شده و میزان زبری سطوح تغییر می کند. 

ضریب جذب 
[image: image6.wmf]a

:
 کسری از انرژی تشعشعی ورودی به سطح است که جذب می شود.

ضریب انعکاس 
[image: image7.wmf]r

: 
 کسری از انرژی تشعشع ورودی به سطح است که منعکس می شود.
ضریب عبور
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 که کسری از تشعشع  ورودی به سطح که از سطح عبور می کند. برای جسم سیاه 
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1-3 جسم سفید: 
هر جسمی که سطح آن کلیه اجزاء ترکیبی تابش الکترو مغناطیس تابیده را بدون توجه به طول موج و جهت تابش منعکس می کند جسم سفید یا منعکس کننده ی کامل نام دارد که برای آن 
[image: image11.wmf]0
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1-4 جسم خاکستری:
هر جسمی که قابلیت جذب سطح آن بین جذب سطحی یک جسم سیاه و جذب سطحی یک جسم سفید باشد و نسبت به طول موج و جهت تابش مستقل باشد جسم خاکستری همسان نامیده می شود.

این یک واقعیت تجربی است در طبیعت که هرگاه جسمی کدر در دمای ثابت نگه داشته شود سطح آن تابش الکترومغناطیس ویژه ای از خود  ساطع می کند که  تابش حرارتی نام دارد این تابش بطور کلی در همه ی جهات منتشر می شود و شامل کلیه طول موجهای طیف الکترومغناطیس است. شارحرارتی که از جسم خارج می شود به ویژگیهای سطحی آن جسم و نیز به دمای آن T برحسب کلوین بستگی دارد.

 برای سطوح جذب کننده ی همسان شار و حرارتی ساطع شده همسان و توزیع طیفی آن به قرار زیر است:
(1-1)
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در این فرمول 
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 یک مشخصه ی سطح است که قابلیت گسیل طیفی خوانده می شود و 
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 توزیع پلانک نام دارد که از فرمول زیربدست می آید.
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 (1-2) 
که در آن ثابتهای اول و دوم تشعشع به قرار زیر است:   
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h ثابت پلانک = 
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c  سرعت نور = 
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کل شار تابشی منتشر شده توسط سطح عبارتست از  :
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طبق قوانین تعادل ترمو دینامیک می توان ثابت کرد که قابلیت گسیل حرارتی و قابلیت جذب نوری مبهم مربوط می باشند که قانون گیرشهف می باشد. (ضریب صدور یک سطح در دمای T با ضریب جذب کلی تشعشع ورودی از یک جسم سیاه در همان دما برابر است. یعنی اگر دمای منبع بازتابش و سطح دریافت کننده تشعشع گرمایی یکسان باشد برای این سطح 
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 این قانون برای کلیه طول موجها صادق است.    
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از معادله بالا نتیجه می گیریم جسم سیاهی که در آن 
[image: image23.wmf]1
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 یا 
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 باشد به ازای تمام طول موجها پر بازده ترین تابشگر است از این رو برای جسم سیاه معادله ی (1-1) به زیر تبدیل می شود. 
 (1-3) 
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پس نتیجه می گیریم که برای جسم سفید 
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 هیچ تابش حرارتی گسیل نمی کند و یک جسم خاکستری طبق معادله ی زیر تابش گسیل می کند 
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 (1-4) 
= خاکستری 



می توان نشان داد که خاصیت های ریاضی زیر در مورد 
[image: image28.wmf])
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 معتبر هستند
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(1-5)
قانون جابجایی
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)1-6) 
قانون استفان بولتزمن که 
[image: image29.wmf]a

 و 
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 ثابتهای جهانی می باشند.
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و    

معمولاً گفته می شود مقدار 
[image: image31.wmf]max
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 برای یک توزیع پلانکی معین ویژگی رنگ را ارائه می کند گرچه لزوماً این رنگ نیست که توسط چشم انسان تشخیص داده شود اما این حقیقت که 
[image: image32.wmf]max
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 با افزایش T کاهش می یابد توضیح می دهد که یک جسم سیاه در دمای معین بحدی داغ می شود که سرخ رنگ به نظر              می رسد و با افزایش بیشتر دما سفید رنگ می شود.
1-5 حرکت زمین به دور خورشید 
حرکت زمین به دور خورشید اصولاً تحت تأثیر کنش گرانشی بین خورشید و زمین قرار دارد هر چند ماه و سیارات تا حدودی بر مدار زمین تأثیر گذارند اما اثر این اجسام صرفاً آشفتگی کوچکی بر زمین است فرض می کنیم زمین تنها جسم آسانی است که حول خورشید می چرخد و همچنین فرض می شود که خورشید و زمین کراتی کوچک می باشند یا بدلیل فاصله ای زیاد بین خورشید و زمین اینگونه فرض              می کنیم فاصله ی بین زمین و خورشید بیش از 200 برابر شعاع خورشید و بیش از 20000 برابر شعاع زمین است از آنجا که خورشید خیلی حجیم تر از سیارات است می توانیم تصور کنیم که وقتی زمین در مدارش حرکت می کند خورشید تقریباً در جای خود ثابت است.

با استفاده از قوانین کلاسیک و دینامیک نیوتنی به همراه قانون گرانش نیوتن می توانیم ثابت کنیم که:

1-زمین در یک صفحه ثابت حول خورشید می چرخد.
2-مدار چرخش زمین یک بیضی است که خورشید در یک نقطه ی آن بنام کانون قرار دارد (قانون اول کپلر)- مدار زمین به بهترین وجه برحسب مختصات مسطح قطبی بصورت زیر بیان می شود:
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cos


1


)


1


(


2


c


c


a


r


+


-


=






cos 1

) 1 (

2

c

c a

r








) 1-7)
که نیم محور بزرگ یا فاصله ی متوسط مداری آن 
[image: image33.wmf]m

a

11

10

1/497

´

=

 و خروج از مرکز مدار 0167/0=c است. کمیت خروج از مرکز معیاری برای درک مقدار انحراف از حالت دایروی است این مقدار برای دایره صفر است و با پهن شدن بیضی به یک نزدیک می شود.

طبق معادله ی (7-1) در می یابیم که کمترین مقدار r (به نام قرین خورشیدی) هنگامی پیش  می آید که 
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 و مقدار آن برابر است با :
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به همین ترتیب بیشترین مقدار r (بنام بعید خورشیدی) هنگامی روی می دهد که  
[image: image36.wmf]180

=

q

 و مقدار آن برابر :
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توجه داشته باشیم که فواصل قرین خورشیدی و بعید خورشیدی کمتر از 2 درصد نسبت به مقدار میانگین آنها تفاوت دارند. در نتیجه مدار زمین تقریباً یک دایره ی کامل است. 

زمین تقریباً در روز 4 ژانویه (14 تیر ماه) به نقطه ای قرین خورشیدی و روز 4 ژانویه (13 تیر ماه) به بعید خورشیدی می رسد بنابراین زمین در نیمکره ی شمالی در زمستان به خورشید نزدیک تر است تا در تابستان.

در یک نقطه از مدار محور چرخش زمین به سمت خورشید کج است و با این زاویه 
[image: image37.wmf]o
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 می سازد این وضعیت حوالی روز 21 ژوئن (31 خرداد ماه) رخ می دهد و بنام انقلاب تابستانی مشهور است. زمان بین دو انقلاب تابستانی متوالی را سال برجی می نامند و در کلیه موارد عملی آن را معادل زمان بین دو نقطه​ی قرین خورشیدی یا یک سال نجومی می دانند.

هر سال تقریباً 8766=(24)(365) ساعت است پس از سپری شدن یک چهارم سال برجی بعد از انقلاب تابستانی محور زمین با خط زمین- خورشید زاویه 
[image: image38.wmf]o
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 درجه می سازد این نقطه را اعتدال پاییزی                می نامند که حوالی روز 21 سپتامبر (31 شهریور) رخ می دهد. وضعیت مشابهی در یک چهارم سال قبل از انقلاب تابستانی یعنی در اعتدال بهاری رخ می دهد. (21 مارس یا اول فروردین) در نقاط اعتدال طول روز و شب برای تمام ناظران زمین یکسان است. نیم سال برجی پس از انقلاب تابستانی به نقطه​ی انقلاب زمستانی (21 دسامپر یا 30 آذر ماه) می رسیم در این هنگام محور چرخش زمین پشت به خورشید کج می​شود. و با خط زمین خورشید زاویه ی 
[image: image39.wmf]o
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 می سازد.
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