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Kivonat

A miszaki ®s tudom8nyos gyakorl atban haszn§l
7514em hul |l 8§mhossz tartom8nyban mTk°dnek. Ez a
ahol a | ®gk®°ri abszorpci:- ®s emisszi:- minim§
al kot - nitrog®n ®s oxig®n val - -bantlI8¢n 8®glzol te
i r8ny2tott kamn2e7rOa AaC VhiRnERy Tsr®@kK et ®t mut at n§,

¢cvegh8zhat 8st okoz:- ©°sszetevRKk. Ezek |l egfont
®gbol t | 8t sz- 1 agos hRmM®r s®kbedt®tmahscakgbBanl
°sszef¢gg®shbe (ennek m®rt®ke mel eg, p8r 8s nz¢
k°vet&berz8&ny ti pi kus m®r ®si eredm®nyt mut at urt

k°zel ®ben, az ®szaki ®p ¢ IneRt  fhed mIRKK zna t Sk k ail |
hRm®r s®kl et ek ad-dnak, mint a tiszta ®gbolto

30:|
Tiszta ®gboltr -1 k®sz¢ ,E jrozat
ki ®rt ®kel ®se (a m®r ®s E 117,
1346 13: 54) . A vzzszint  EY 3
kez®ppontj 8nakesa ilrokngn: ¢ E
sz°ge | 8that-, a hs8rog ¢t 1 os
®rt ®kekhez tartozik (2% T t®rR
hRm®r s®kl et i tartom8n ¢
f¢éggRl eges tengely Cel " 3 a
k®p ek k°z®psR fégog g E
hRm®r sPkel®®tvonal az 20E =

1 1 i 1 i i 1 1 |
20 30 40 50 110
0 [deg]

A m®r ®si adatok ki ®rt®kel ®se al apj &8§n megl epR

l e a sz°gf¢gg®st (narancss8rga vonal az 8br §
"y Y y
— ATo=
A dol gozat t8rgya ennek az il l eszt ®snek a

®rtel mez®se. Ehhez feldolgozzuk az OMSZ 8§l t

napokon r°gz2tett ball on szond8s pr oékil m®-r
felt8r 8sa hozz8seg?2thet ahhoz, hogy a viszo
hRkamer 8k beker ¢l hessenek a meteorol -giai ®s



Bevezet ®s

Az ®gbolt infraver?©s tartom8nyban t°rt®nR
atmoszf ®ra sz8mos par am®t er ®r RI amely mind
klimati kus el Rrejel z®sek szempontj8b-It d°ntH
szolg8ltat- mTholdas m®r ®sek mellett nagy | e

is (Buehler, etal, 2012) el sRsor b@szhem®bekdrmal i br 8§l §sako
elterjedten haszn8l j 8k a fedl haRb.or 2220007t ;s 83mibte
2007, 200 8; Brocard, 2008) , valg8d mi nv 2 ztoissz4
meghat 8r oz 8s 8r a , 2000hBrondrck 2008Miemgf eé el Rl kal i br 81 ¢
infrav©er?os ®szl|l el ®s ek ak8rhamu | @®Pk ®rt leé o s zsl
meghat 8roz8s8t is | ehet Rv®pdeih@ltiikan Pirraft aa W%
kifejleszp®  d8ebzh2zFKI R (Fourier Transform
Sky Imager), ASIWA (All Sky Infrared VisibleAnalyser), stb., de egyre elterjedtebben

igyekszenek bevetni a sokkal ol cs-bbnak sz§
(Smi t h ®s TBoooanhi2Q08;R2r0a0t7ag ®s Bernardo, 2009; Ri e
Ezen munka c®l kit Ezd®seni Hhogywabgwmbaer kaphat -
infraver°s kamera (VarioCam Research 680) t

Ssugs8r z§8si hRm®r s®kl et ®nek meghat8roz8s8ra.

®rt ®ket el sRsarolsad opz hiantSerz&lat meyyg, sok m8s
| ®g k°r i hat 8rr® eg hRmMm®r s®kl et e, Sz®l sebess(
okoz- nyomg8zok, stb. (Chamberlain, et al .,

®s T RWMi7,, 200 8; Prata ®s Bernardo, 2009) . A
8l tal v®gzett r8di-szond8s profil m®r ®sek ada
nap ®)f ®l k°rny®k®n ker ¢l nek v®gr enh alj4t 8ssr al, 6
-ra k°zott v®gezt ¢ k. Ez®rt a m®r ®s napj 8na

haszn8ltuk a v2zp8ra sTrTs®g becsl|l ®s®re, n®f
p8ratartal om naglbbkesgkhéetmaetdgn8hébaa®nits, h
nem vertik8lisak, a sz® er Rss®g®tRI f ¢ ggRen
a felbocs8jt8s hel y®tRI

Kezdet. eredm®nyeink el ®g 2 g®retesek. Si ker
zenitsZd°%gtfR4d ggw®Res ®t . A vertik8lis ir8nyhoz t
v2zoszlopt | val - f¢gg®s ®t si ker ¢l t ki mut at

kor 8bban Brocard (2008) 8l tal k°z°lt eredm®n



1.EI m®I et i h8tt ®tr

111 nteg? 8bszI1 op

A dke°vrziz h8&r om sfzoirlngdnjya ®$ ol @PhkemBzBanlumkz &l laa pv
| ®gnemdz 8hbl aippdjagherstaRsv,?2 B@arazd. ®gk°ri el Rf or du
a | egfontosabb ¢vegh8zhat 8sathag § zd RP Gkl EsmMa®s f «

alakul 8s8nak szempontj 8b- |
A v2zgRz az erRsen vs8ltoz: g8zok koY®4® tart

400)*100 ppmpagyejexp-ole@®ges Ekkesana md@PgkLydgga
el Rf ordul 8§8sa pmiehd®tssegy 10 ®mhkae n § I®tso Zi Gkgdbreyni e r

°sszetbesRM®RIhet ¢nk, ami | el ent Rs bhegzatta8rsts8asl § rk
EI Rf ordul §8§s 8t bef ol y 8ts°obl b-e kfaakkthzo% teotks 8kg®, z ®® vtsazre
aktusglis i dRj 8r §si hela z dtqg.ltavaklotengefek®s aazz e v

evapost r aanns®zvpd nry&ckd rz Rlrfiolyamats or 8n a v?2zgRz nagy
energBt sz8Il Il 2tj §lBamna thmRop owgeiBe®r a magasabb r®

A vV2zgRz O®emekmnyies ®g ®s ®r e haszn8l j u(angol a z T
szakirodalombani nt egr at ed wat éNV) kifegep ®6 1 , ar alm® dglehr eg
0szI| olp@bRBRméanyi s ®g ®v eKg/nfailz mm(e g 2 u tl ANVHeijste t ®n
kapj uk, ahol o=al000kgm)edgiysi&®egkeben ki fejezve:

IWV=_ m UQd (1)

ahoWw z) a v?2zgmRagassiy 8o Mmnekifejekvg, /Gmalaj, zona | ®g kO r
tetej ®nek BEnneakg aBrst§@kaet Fal aka®&h §MyY mm | ef edet t
kK1 2m8j % ter ¢ | BnmdWVingegegyszikil kgffgl.e d het .

A magasabb | ®gr ®t egernbekéer ;a Rf ePegRei®rhequg.
| ®t rfed g RImeggsg8 s ok mi aAt | @gkkwladkulmelleged®s
ke vet kezm®nye, hogy a tcrso’pkokseznf @r 8§l beavne gaR nhaRgna®sr
enk®nt §tl agogsanawdadsACvh®gBhbem) v2zgRz kol
megindula magass&dmigatsapad®kk®pzRd®shez vezet.

Atroposzf ®ra a hRm®r s®kl et r ®t egz Rd®sEzal apj §
tartal mazzatd blb®@kPrrtia P2 agR2 1 d ki al akul 8sa
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1. 8SWrzagpRfi(bal ), hRm®r s®kl et peséet®nr(ngn ®»Hb) s
Anderson ®s mts. (1986)

1.2.Sug8r z8semi §s v ieft fed lotk v. hRm®r s ®k | ¢

A t8v®rz®kel ®si megfigyel ®sek al apj aebh®s@gk?®
ez®rt a sug®,i n®si pohit wk8ualpobkfi osnnteor sest 8eg Ya.

A sug8rz8s S8tvitel:i egyenlet a | ®gk°r°n §8th
intenzit8sa (Il )zt mBe] e®Rveki rallogycmaklor a na
egys ®g n gejadottsezr°sd beR | , dregkyv emiddi@Emy®kse gy s’®Hzg a W/
Szok8s frekvenci amhled yre®tt e ra) hw a(dmd) mhiwds Istgatss zz r§ §1l
Al ®gk°r°n 8t hnaldaods ul sSls@®§ rsziososiE§yna ma t j 8tsz-dik
el nyel RdI®s hat8§s8§m®as ,bam@svat®PvenRexyemkgi -, il

sug8rz8s kibocsg8jt8&s, ami emisszi- -k®nt is is

Tehgt extinkci - sor 8n ayell ®gksrei, kargp o nsezn-sresks
v8l tozBambamiettd® rkv®net kezRk®ppen 2r | e:

dl = -2¢lds

ahold a sug8r z8sani nbteekrPzviettSkse82bR e &t ti o k8$ - s eqgy
abszo(P®s -sfPegpitthat 1-bef s dmee,dimg a sugs8r z 8§
egys®gnyi -Benlsfgeavk.as z, m



Ugyanakkora z abszorpci - 81 t al i nduk§8l t ernzi 8sss z i
intenzit8&s8&mAm,sr rE8h stadgz az®Y®vel 2runk | e:

dl =Xds
form8ban.
A k®t egyenletet kombin8lva kapjuk az 8ltal §

AO o Y

AO

aholdls/dsa 3 frekvenci 8] Y4 sug8r z8s intenzkietz8R 8bar
v8l toz8s, mely egyenl R a snwmgdrags|Ssegeg®&vdalnkci - j

Az empirikusan meghat §thazatnt§| A&ki sazz ia-nyfagk ce
j el l emzRi nédghkanideey r Be B het 81t al emi tt 8l t i nf
ki bocs§8jt- - klPpe@sPuRbBREN dbstdaat - (b&r a mer ®se
szZ¢ikss@g)t,s®g®v el anyagekl®sn b P e R¢ | ead e M®re®seit ® e r e d mé
korrekci -j 8rMi nvRaln reaeghyeotlilas®m8| j obban k®pes a:
kiboc s 8j t 8s 8r a. E z92-0y98, Zl ed sveets ®mERykODeB . BR6r t ®k et j e
Ugyanakkor ez azt is jaii, hogymivela f ®mf el ¢1 et e k, i ladolke t ve ¢
emi sszi -fokagyadnmnoge®&monyablzik a sugs8r z§8s Ki bt
hRm®r s®kl eAi | ®gt Phkki ke yratgRké sle.e @®r ez aami®zer e
|l enni aztB8bapbes§l |

A Kirchhoff-t © r v&tneyl m®&emi kus egyens¥% ThEBRs@t ®@k lae tK
testeknekash u |l | 8§ mhos gy e ®g nelia)sfliegl 8rlzeStsr Rkli ebzoaczs §9 [ Slstar
emi sszi -, l@wadly®Qgey,caka®spekt r 8l i s abesgyeps Wl K®

tart, vagyisask et § Ry @adosa minden testre ugyanaz,

w_hY

QAY o e
= O_hY WaweQ

Ez egy (0,1) k°z°tt | ® R ar8nysz8m, mely mS§r
Ab s z eketétesefs et ®n, mel y ssmonm=dli;erl hewlyledrimRa

Q_RY fry
o nfy =0 °P



Mi vel a k®szg¢ | &kulnleSmhtousds znoinn d@gsn mi nden T h Rm(
Uemi sszik®zdlokt R naggs8§bhak@nmthet R hRE®hs®RI| e
hull 8mhossztartom8ny 8tl agos ®rt®k®t adj 8k m

Ahhoz, hogy a dlettaelktBy %) tsautgt8 r @B ren a®sssi u ki, e hneet
Vizsg8l nunk, hogy a | ®gk°r hogyan. | Ppek°kes?}
az bbh$sBhogy a | ®gk°r a beeseRyelgiulglSetz8es t §tr ®Drses

koefficiensek °sszege az energiamegmar ad8sna
r(eT) + UaT) +t(@T) =1

A passz?2v t8v®rz®kel ®s szempoat | 8bs Azokatp € ime | k
ahul |l 8mhossz,tahbobmniy®ghk?ri albhyu&kloRh@&@k gqeer
Ebbe tartozka | 8t hat - tartom8ny, az infraveros |
mi krohul |l 8§m¥A tla®gtkeom8 ngd mpyEZzBy ah ®s e al apvet
sz8moat ERRb el muelzRh&k®@s |a -dioymdo +iltl,|lle,t vsez ®Rl eg a
ered( | &s°dv,et kezR fejezet)

A f°oldfelsz2znrRI ®s a | ®gk°r bRI i ndul - el ek

| ®g k °ortt- agl8kzok el nyel ®si s8§vjainak el szl 8sc¢

par am®t ereinek megfigyel ®s ®r e aA rdPoligloadtl ett@®@:r

szempontj 8b- | a hossz¥%hull 8§8m¥Y% sugs8r z 85, azo

ki emelten fontos. Tekintve, hogy a visszaver

forr8s tag egyed¢l az emisszi- -t fogja k®pvis
S=2:B4(T)

aholB;aPlack f ¢ ggv®ny,

=
5 "y C(b P
Q-
Ta h Rm®revi@fodban kikjagve,h@ | anck 8l |l and-, k a Boltzm
sebess®ge v8kumban.
Ezek alapj8n fel2rhat- a sug8rz8s 8tviteli e

Ay
Aol O T°



MThol das t S8v®r z®kel ®s eset ®n a | ®g k©°r i abl
fel hRt et RBkurgRBlr z&rsk edzeR #lk% 89 Ssrma hma 24 moye,l| ®m2i g sa&B "
a | ®gk°ri ©°sszetvomRk klkoenc d mtfro§ ani8-cji §rkehoz | utt

A | ®gk°ri ablakokban k®pesek vagyunk®asmlsze
a SUuUtShRm®r s®kl et ®aemkkvet Rezi atniK;,t a&nPemBnny
Omes hull §mhosszon folytatott m®r®s ad j- ad
ki sug8r z8sEzmaxa muRmm®r s ®kh Rm®rt s GksluegtS§mrezk§ sm &v e z
al kal mazni m®g az AeffekWn2vszBRO®EsS®kKI| emed | &
k°vetkezR al akban adhat - meg:
=%
- CH

oy

M2lgi zonyos el nyylferrTRs @b iskzje e B heod alta®n an®r @glkekr s
verti k8®kbethRm@ref il (degpldCOt §saBdhzatl ®K@Dkgar 8ny a
i g k©°ze,ugygnbkkoan d ¢ ggRl eges hRm®r s®kl et el oszl §
a mTholdas sug8rz&§sm®r ®s afl ialpj 8ma ak®° eénlez Re

13Energi a8t memezekpci -/ emi sszi

Az abs alapp,hogyegat om vagy mol ekul a energgeagsyzi nt
alacsonyabbaleae§|glEmgmiainpaldab b gajeseatBglilSajEht ba (

Ei-Ej=h 3

A folyamats or 8n el nyel Rd®s megy v®gbe, a Ssugs8rz
hRm®r s ®k le &.®Jgyaniakkor az mi sa&tzeisst hRmM®r s®k|l et @nek ¢S
hR sug8rz8si §e8&easlis@gn® rrgidemlic® een e®s ki bocs§jt §
atonrbk, ®s mol ekul 8k sfz®@IlrpkoesXzetta@t@zle, 8 tamre nte tae kB oth?
az atomok/ mol ekul 8k 8l Il apot 8t IB&Zr -azj eellleeknz
S8t menetekhez tartozmnagyglb zgedV e®esgpdkanane
el ektronh®j akat | el laemzBbr8&Icliapmot®Resk ,r ota8mcem s

8l |l apotok | esznek me g hban)a8r ocazb-sazko r(pkc®i z-esl 1® s® se nii

Vi zsg8l at 8§n§gl .

Az abszmnirpcli®n/yee g®@leemgi acser ®n al apul a g8z

el ektrom8gneses mezR k°z°tt, ahol az °sszene



E = Erot+ Eiib+ Eel

aholEcta mMmozg8§si enerklda8 jnao zag 8fsa r gednserr &gkipRlipaa a r e
potenci 8l is energi8ekn az el ektromos elrendez

Tiszta rot8ci-s S8Stnmenfat riRlll akker mbles a,iwa hile§ mw
a molekula 8l 1l ad- m8gneses vagy ,ainte kp®lodrgousl d
v2zgRz, ®giotar-codgi®d. V8l tdz s | mesmeé®humban ti sz
8t menetet kapunk Bes z @ifhret ¢ mkr tod®LR nwilsbar@&tcme mse t
bi zonyos mol ekul 8k, mi-ait o pi®d dB=H ¢ & Gchnegyedi 8n ®s
jell eg®t bepgmplgr8shmdtf s avdl amint a termi kus ¢

Termi kus gerjes za@okkbi®PHdeigwmnnglge j esgteett 8§ |
de ezalatt az i dR alkatlt iasni kKt k> a2k apBikiol za te

az emitt8lt sug8rz8s f8&zis8ban is v8ltoz§sok
v8ltozik az emnizt tenitt tfdd8SrsagygEmal8sok k°zotti
el oszl| §ssal rendel keznek, Rhenz nel&r teozd mPayakd
megn°vekszik, ezt a termikus sz®l esedRes okoz

afolyamatat er mi kus ¢t k©° z ®sleakt tdionianr8lotna8 ndy0o nk mp eal | e

Ugyanakkor al Dopplg®behatgs | szwlfrekogynchan
emi tt 8§l sug8rz8st, ®s k°zben k?©° zweflreedki vke n cvia8gry

t ol ezhw kekvencia.

141l nfrav°or°@R)sugs8r z§8s

Az el ektrom8gmpekdes GOEmeWBMH slk® z°tti r sz ®t , t
f em® | h os saz arhibk r Bches lulg&mz 8§ s n § | revidebb tartoc

infrav°r°®s spektrum 3 kateg-ri8ra van felosz
1.k°zeli infr aBo20Ms° zArt om§ny:
2.k ° z eipnefsr avaor @O Nk © z ° t t

3.t 8voli infr aCmimemkttarttdmsgndye g-y280mkd a% thtain

tartomS8umkyr a ut al



T T T T T 17T T T
30 THz 300 THz

Frequency 300 GHz iTHz
| | I T T || | | | T 11 || | | | T T T TT |
Wavenumber 10 cm ™ 100 em ™ 1000 em ™ 10000 em ™
Wavelensth 1 100 pm Wum  10m 6 um 2 um 0.8 1m
b |D|m7|||| ! 1 I B 1 1 IR N 1 1 11
_______________________________________________________________ LWIR MWIR SWIE
Far-mfiared Mhd-mfrared Mear—
mfrared
Wavelength £ E E E ? E ; g g E § T
: o
Radio INFRARED uv
Microwave Visible

2. 8br a: El ektr om8gne(sfesrBrogaed R0 um ©°sszef

Az i tt bemut @aVYaoidCamigfrakamkefaz t °ddi % | ®gk°ri t 8§v®r z

hasonl -an a t8voli infraver®s tartom8nyban m

spektr uma

ezer keske

141.Ti szta ®gbolt infrav©°r?©os

Az infrave°jetl epréatessm®ge a t°bb
sz8mos | ®gk°rk?©° zssmzledteBERimekleatt | ®obYyi sug.
nagybark va8lhtud2i8 mhos s 28 Ibrt@imgsvz&nay ®bgebno.l tA i nfr av
| §t hatosukz enQidt slz@lgy i f ¢ggRIl egemelilre&nny aA Deg
spektrumgk fnyipgn8a |I®® &rRINMBRkr &t®KIl,etval amint a | ®

®s mennyi s®g®t RI

10



Radiance [W/(m2 .sr.umj]

3. 8br a: Fel hRmente6em®gssAénphvs8z®g: sPAkt Bmen
570m.Planck @ r b ®KB 0D0 K WRKestlt®p®sekben. (forr8s:

1.42.L®g k°r i i nfrav°r®s abl ak

Az infraveor?©os Ssugs8rz8§s nagy r ®s z ®t tekint\
hull 8mhpsazdl8wml i BERehgediom@nyhag®r z8st . Eze
Al ®gk?©°r i ablakoknako. A be®rkezR elektrom
g8zmol ekul Bagynjp&laalgreuylt aS8lfah aalfachv®r°s t a5 tom8n
i 140mk° zotti tart om@n®gze ed emvol iEzi mfrav?or?:

t 8v®r z®k el Ri heasszzkr?&l°nka ki,s ek ky at Rd ® sStdh.g By HE r i
el nyel ®s't f i gyie20Oaresjt cakr t men§ n yab adn . Az abszory
tengerszinten, 5 kran, valamint 10 kme s magass8gban mutatja az el

Megfigyel hetj ¢k az el nyel ®s c¢cs°kken®s®t a ma
| ®v R magasabb gpg§em&st vp®PhdhE§anlt a v2zgRz magas

Bi zonyos hull §mhossizlal®mke zomitnt aZzp ®hh&md rvg8 1 t o
jel ent Rsen a magass8ggal, hiszen ez a sztrat

j -val magasabbamagass&gbkpngl?®

Ugyanakkor &7 0 mn @&hgyobb abszompi - s hul | §mhasmskaa e3egRben
8t menet ®hez at aratgmazsmsa&lky g a | p8rhuzamosan c¢s®kk

tekintve a cs®°kkenR v2zgRztartal mat.

11
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Absorption
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Absorption
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-------- R FRTRRRE TOTAL 10km-{

8 10 12 14 16 18 20
Wavelength [um]

(a) Tel jelmerl nyel ®s 10

" '\'f'I'\'F'I'\'F]'I'\'I'I'I'I'I'I'f]

'I'I'I'['I'I'f'l'l'f'I'I'I'['I'I'['I'I'I"I'I'I']'I'I'['I'I'I"I'I'I '|

....... ________ _' |

e TOTAL 5km

8 10 12 14 16 18 20
Wavelength [um]

(b) Telj &wmenel nyel ®s 5

) U LA A S e et e R B R B B | AT Y)

8 10 12 14 16 18 20
Wavelength [um]

(c) Teljes el nyel ®s a felsz2nen

8Abbrsaz:or pci s spektrum k¢l °nb°zR magass8go

(@) 10km, (b) 5km, (c)OM.CL OUDI A nev T s z(ofotrweSrsr: e |B)r ko&sazr ¢dl 1
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1.4.3.V 2 z gzZerepe

Azals zorpci - s GPokis&zremhn®i GOg N.O,.CHIAz &snoDekul 8k k al
el l ent ®t ben a v2zgRznek az eg®sz infrav®°r?©s
er Rss®ge nagyban f¢ggg a hul |l 8mMh8bsLke zP t t A |
tartom8nyb ajuk, illetaepaals@t-a1l®Hagy obb hul | §mhosszakn &
troposzf®eikegzetrgREXxjponemcimiilgias®sBdreEdRR g hed

az elnyel ®s is a magass8g f¢ggv®ny®ben c¢cs©kk

Tekinve a Vv2zgRz fontos szerep®t a zs uign8frrza8vs®ir
hRm®r s®kl ete is nagyban f ¢gg &l ttarloupnoks zH &Ry 72 rk
hasoindf-rakamer 8§ vRedearch ¥®r kgCa&mb©°zR | ®gk?©°ri K©°r
k®z2tett, egy ®ves m®iveBrio cpaerrd - (H2a0c@rBp)ukest |ati atl f
°sszef¢gg®RmMa@ar s@hBer 8®s az integr8lt v2zosz
ki:

Te=-0.1 7 8AIV2+9 . 9\8M + 1214 2)

aholTea ti szeaf a&igRonb®rts ®k | elvim®fokba), BMV Ppédig azkinteg 8§ | t
V2zos z-beokifejgevg | &8s d §.br a

20— e e e e T
VarioCAM - Zenith Angle = 0 deg : : : : :
250 - : o : SR LEETE ERTRETE ERRTRTRE EEPR *. .
| TB =-0.178 * IWV* + 9.533 * IWV + 121.425 * o
PR ol wsreacdssmmns s s aomssilosmscs fanosss ol K cone ume e
I A
| i S I . . o = 2 N . .
2230 ! : ; : ¢ : e g ! :
o o : : f f > : : : :
§ 220 TSR e T i S e R RS s
A 0 T S
E ookt A RO, SUNG. . NS . ORI SISO, IO SO S— e
= : : : : e : : : ] : :
2 : : : DK : : : : : :
g 200 i i i g [, T A A R il
= [ " ol : : : : ; ; :
R B s e e B e i S S
) MU SRS SRV SRR SRR NS ANV SURURE SR SUON: SO SO
: x . : : : : : ¢ : :
+* : : !
170 -4 g s S R S ST S S 1
e : 3 5
160 ‘i“.i.. | ‘i. P .L‘ P | .i. | |
4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Integrated Water Vapor [mm]

5. 8bhrazta ®gbolt | 8tsz-1lagos hRm®r s®kl et e
Zenitsz°g: OA. A I 8tsz-1lagos hRm®rs®klet a \
meghat8§rozva, m2g az | WV ®rt®keket egy TRO
adat ai b®k kiyer2007 8prilisa, ®s 2008 m8j usa

13



Absorption

Absorption

6.

—_

_I'I'f'I'\'I"I'I'\'['I'I'f'\'\ I"I'I'\'|'I'I'f'\'I'I"I'\'\']'I'I'F'l'l'f'\'I'I'['I'\'['I'I'f'\'I'I']'I'I'['I'I'F'I'I'f]'\'I'['I'I'F'I'I'I""I'I'['I r I'I'f"

e
=3

e
»

@
'S

02 T b otokm |

10 12 14 16 18 20
Wavelength [um]

@)

os| [ o e

Q
»
I

o
'S

0.2

e bl TR H20 BKkm |

0
4 6 8 10 12 14 16 18 20
Wavelength [um]
(b)
1__\'I'f '}I'I'['I'\'I"\'I'I'!'I'\'I"\'I'f1'I'\'!'\'I'l'\'I'F'I'\'I"!'\"f1'|'|"|'\'f o 1 T Y 1 7
0.8
‘5 0.6
B L
g |
< 04|
0.2

12 14 16 18 20
Wavelength [um]

()

8bra: Abszorpci-s spektruma a (@lkmRRznek.
(b)5km,(c)Om( f or r 8s: Brocard (2008)

I
[o)]
[es]
=
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144.Inf r aver °s m®u RS e 5 g ¥edtiaCanm AResearch 680

Sz8§mos miszer | ®segifk zBses skse Yee kit @8EkeP=rSir at,§ v ®r z @
p®l dgul az Al nst i (University of BernA p §iTikaldd t RH yest it c STROW
mi krohul | §m®radagiBlamfisatnnak tov8bbfejatlBRBsztett
tartom8nyban IASMRIWARAI mTXzer .

Ugyanakkoraz§ | t @l an®r ®s ek he z ehyar5izIM®mt k 32 kPiz,t arto
m®r R mTszer, koz°ns®gels8§anewm®yn i mffmrak@mes ahRn
Az infraveor?os hRm®r Rnek k®sz°nhet Ren a t8v
hRm®r s ®kl et ®t i's megtudjuk m®Frni. Az ®gbol't
m®r het | ¢k, ez8l talpvmp®laBulkvdgphOamBtcgsrt:- Il ka i
hRszennyez®s®r RI . Ugyanakkor a fel hRk hRm®r
figyeimbgetagmpik a harmatpontra szolg8ltat adato

A mTiszer ®rz®kel Rje az objektalm §litsalzakeboc
®r z®kel i, ami t h Rm®rTse®&k Inettv®r,t ®kk@edkk ®a a h Bn®r s
magass8ggal, a hRm®rR 8l tal befogott Kk¥pos t
hRm®r s ®kl et @nefkf aakRtn®iets ®ga, eqgy

Akamea par am®t er ei 480aks® vfeetl kbeoznRk8:s b6adn0 It ud i nf r a
ahol az optika | 8t-sz°ge 30A v2zszintesen ®:
pont olEK8§gde a pi xelcerky:etgytmg sthelzs§28.08Kobb, mi

2. Tiszta ®gbolt vizsgs8l at a

21.M®r ®s | e2r 8sa
A feladatom a®dhkedIhtRtll 8hsz tlisgdsa hRm&@nelg ®k| et ¢

sor8n felv®tel eket k®sz2tettem afzenitnefbrbaveé ml°
kamer 8val az bkoel Ite teigeyh @&sG@ szzodwaRXIZ2.d ni aggl10 f ok
A sz°get egy a kamera ol dal 8hoz r°gz2tett sz

Mi vel a hRm®rs®kl et fR forr 8sal &R $a®gphkodl n§ rvs2z2 tg
ir8§ny8ban | ® R p&8rar®ygerpg. VAst ®gk%g 3 t8-gsr EMRE b
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hRm®r s®kl et ®t m®r n®n k . Egy d vastags8g¥% | ®:q
fégg®s®t egy |/ cos(d) alak¥ f¢gggv®ny 2rja | e

30

20

10

T [°C]

10

-20

TTTTTTT IIHIIIIHllllllll]IIIIII[IlllI[IIIITIIIIIIIITHIII

IIIIIIIIIIIIlIIIIlIlIIIIIIlIl|Ill[IIII[|II[IIIIIIIIIIIIIIII

i
20  -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0 [deg]

I
—

0
7. 8Mhirsazzt a ®gbbRM®ss@Bre®8sia zenitsz°g f,

Az 8br8n | 8t hatf-elavdRattefl 8bhjRIt k&sbar? fienlftrgakt SA b& 4 C
pi xel 1 hRm®r s®kl et adanoada kar®pstRa2Yo0sbdzbdp
320321 es oszl|l opokat Kkiszedt¢k ®s 8tl agoltuk, n
optika ny?2| 8ssz°g®bRI meghat 8rozt ukakfelel adott
meg. Az il DAgzt®asnt am§Oy\h8nog®gaztegkaszekiont
az ELTE ®p¢l ete eltakart §8lkarazm®RgebroelztRoste. aA zk °iv
Y— ﬁ Y 3)
L8t hat: - az infrav°riRBRm@hmha@&kibadlo@pkrnt naelma clsStnhy
®l esen kirajzol-d- form8k, melegebb ter¢letT
hRm®r s ®k |l et i gr adi esnzs® gaezk eegsyerte® nn &ag yhoossisszzza&bnbia t
tudhatAkhoderi zont hoz ko zerlt &k e m®mta g A KRal®b 3 O K | ¢
zenitsz°g mellett. Ez egy®rt elégmodszabbtae dpikait v e ,

16



Yat hosakamint k°zrej 8t®szi b b ®dgsRzseznemyneyze®s®s mi &
hat 8rr ®t egben | egnaggdgobb &emcenohr8ki ®baagy®IR

T TTTTTTTTT]

IIIIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

30

20

'IIlIIIlIlIIII|[IIIIIIII|IIII

-10

III]IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

TTTT

-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
0 [deg]

8 8Bngh®n gomol yfelubh8bRMNPszs®a]| ®gboht zeni t sz

A 8. §®sg&mevehet KhRm®g gj@avhelgp o Rb a ti szta ®gb
kondenz8ci -] a miat tk°az &leflegeBeakg mrmatpont@r s ®k | et e

2.2. Reprodukci-s m®r ®s ek
Rogz2tetdkemk@®@peée k stz °lg®3Ini hideurttSgmPka®sk amer 8t Y r ai
sorag¥j ra kalibrg8lta mag838§brada e migghboltkedt@is,t t ad
zenitsz°g alatti fodroz-d8st a,v@Pagsia BRs ging
el t em@®eRI? z°tt azzal magyar 8zhat - szajotolgyg egy
felsz2z2n k°zeldi kever ed®si r ®t egben, azal att
eltelt.

17



N ] T l T I T I T [ T l T I T ]

i — 08:41:10| |

B — 08:41:40| T

10 — — 08:42:15 —

| — 08:42:48| |
08:43:20

5 — —

= F =)

[5)

= T A T

= | : i

5 1 - 9 =

K 0~ < —

L KX g

L \‘”\, :

i aﬁ—b_

5 =

L 3 -

| T AR ST N I | U I

0 1 2 3 & 5 6 7T 8

9. §Rapradukcis m®r ®sek (5 Adb.). Zenitsz?©

A10. 8bwn8&8n a tiszta ®gboltot figyelhetj¢ ¢k meg
eredm®eyekesnek a kamer a nNK-esdikdhdphaam®ter e

¥ T = 5 * 3
55 — 144L10| |
r — 14:41:40| -
8 —_— 14:42:15|
— 14:42:48
B - 14:43:220 |
- 14:43:50
50 —
) L
Q
2 L
@ 45
c
=) L.
(=3}
40—
35 1

-36 -34 -32 -30 -28
T [°C)

108 brRee:pr oduk cif -ed hiR®r @& Kdgbb.o)l.t oZzneni t sz ?° g:
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23R8dzowsd8k profiljainak ki ®rt®ke|

Brocard (2008) ny oms8n el sRsor ban a teljes

hRm®r s®kl et e k°z©°tt keres¢nk kapcsol atot . Az
m®r R81 | om8s §n, mi nden nap pRjoff @I kmo®rr ®ts®rkt Gn R p
meghat 8rozni. Az infrav®°r©®s kamer 8vab tPat ®r
kor ¢l ) t°rt®nt ek, ez ®rt az el RzR nap ®)f®lIi

sz8§munkra fontos2tv8gpa&lr ak e IT ¢, ITtsa@rgeag H8&irhSi r oezg8ysern:
(https:/carnotcycle.wordpress.com/2012/08)04

m@pc'ﬂw-Y)@CXm: QP oxT )

Y g XU
Ez a formula az ide§&llits, ge&®rotr v@®MaE el sheREgRe ks kd
®s a relat?2@hm$rzatg8dftaasfred, 8 M2t 8pemg kar ¢ | m
kevetkezR wtzdmp&ra tel 2-06®siehgom@sp8(a0arst al o
iTetens f or mual ak °sveegt?ktesz®y ®vl ealk b a n ; \ildom,2@03: me g (

‘ ~ PXY
n WchwH

Y ¢1

Apnyom8s tehwezRtégep8ratartal om eset ®n:
‘ Q. HQXQJX"Y
d @&pcp—anw.Y CT&®

A (4) formulaer ed merigey 9 ®Pme k b8 A&d ®di B5AC k°z°ott O.
ami a c®ljainknak az egy®b pontatl amsl®gok fi
§bra sTrTs®g profilja e szerint a k®plet al a

All 8jbrla szeml ® teti, hogy a relat2v p8ratar
(fekete ®s 1lpi EDs §@%Zr h®k emt Rs pontatl ans8ggot
becs| ®s ®n ®|

Al12. 8kb°rzaggly ®vvel k®sRbb, knetp tnoevgs8fbeblie leRy ypnr8osfti

be. |t t a 24 -ra alatt bek°vEBt ké&batit | ¥Bdn o
megegyezikd2eg° r b®k kel , a ny%jtott sk§8l 8n t°rt®nt
15 km vastag | ®gr ®Raretgableomm arza gayl Do Il Yate xp2onte n

magass8g f¢éiggv®ny®ben (ez felel meg az 8br §
8br8zolt Il ogaritmikus f ¢ gg®snek) .
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11 8HBEmemym8st k©°vet R rr8adpz o&n df §8sl klof® kt ®sreti @nethk f
adatai, d8tumok az (a) ®8bmgn(eAzsfallis®Pygemd$ |
sk8l 8k | ogaritmi kusak, ahol p a nyamm8s, T a

har mat ponti wda Rm®z ¢ X | eiyerifeg Gaglea paj 84 sz § m2 t v

122 8§PBeatszentl| Rrinci r8di-szond8s adatok. N
har mat pon(tb,alsrT-rITsjRogbbr a hal adva).
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