Kaip Zemés atmosfera mus Sildo?
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Turbiit daugelis saulétg vasaros dieng esame buve Siltnamyje ir savo kailiu pajute, kad oras
ten daug Siltesnis negu iSor¢je. Tas, kuriam teko jsmukti j Siltnamj sutemus, ménesienoje, be
abejo, pajuto jaukia Silumg ir prarado norg bristi atgal j Saltg rasg. Taciau paklaustas, i$ kur ta
Siluma, turbtit ne kiekvienas galéty i§ karto atsakyti. O jei dar suzinoty, kad jvykiai senelio
Siltnamyje labai panasis j tuos, dél kuriy visoje planetoje tirpsta kalny ir aSigaliy ledynai,
kyla vandenyno lygis, daugéja viesuly, sausros ir potvyniai darosi vis stipresni, turbiit tik
pasijuokty. Ir nenuostabu, nes Sie reiSkiniai ne taip paprastai paaiskinami. Norédami juos
suprasti, pradékime viska nagrinéti is eilés.

Turbiit visi sutiks, kad Saulés Sviesa yra pagrindiné oro Siltnamyje j$ilimo kaltininké.
Paklaustas, kokios spalvos yra vidurdienio Saulé, bet kas nemirkteléjes atsakyty: geltona.
Bet jei to paties paklaustume kosmonauto, jis taip pat né¢ nemirkteléjes atsakyty: melsva.
Toks teiginiy skirtumas atsiranda dél atmosferoje esanciy molekuliy ir labai mazy
dulkeliy (aerozoliy) gebéjimo keisti Sviesos sklidimo krypti. Kai Sviesos spindulys
pasiekia atmosfers, jis pradeda elgtis taip, lyg biity sudarytas i§ daugybés mazy jvairios
spalvos daleliy, kurios atsitrenkusios j molekules arba dulkeles, pakei¢ia judéjimo kryptj.

Sviesos dalelés energija ir spalva. Sviesa elgiasi labai keistai: kartais kaip greitas
biliardo kamuoliukas, o kartais kaip ezero pavirSiumi sklindanc¢ios bangos. Nuo ,,ratily*
tankumo, t. y. nuo bangos ilgio A priklauso $viesos spalva: jei ,ratilai* reti — matysime
raudong spalva, o ,ratilams* tankéjant spalva keisis — geltonuos, taps zZalia, véliau mélyna
ir galiausiai violetiné. Jei bangos ilgis bus dar trumpesnis, akis tokios §viesos nematys.
Taip pat akis nematys ir Sviesos, kurios bangos ilgis bus didesnis negu raudonos.
Pirmuoju atveju Sviesa vadinama ultravioletine, antruoju — infraraudonagja.
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Kai Sviesa pradeda elgtis taip, tarsi biity sudaryta iS daleliy, ji pasizymi kita, ne maziau
keista savybe — tam tikros spalvos dalelé turi tam tikrg ir tik jai budingg energija. Kuo
spalva arc¢iau mélynos (bangos ilgis mazéja), tuo dalelé turi daugiau energijos [1].

Infraraudonoji Raudona Geltona Zalia Mélyna Violetiné Ultravioletiné

Regimosios §viesos spalvos.

Sviesos sklaida atmosferoje. Kuo daugiau energijos turi §viesos dalelé, tuo labiau ji
panasi j vis didesnj ir sunkesnj ,,rutulj“. O kuo didesnis ,,rutulys®, tuo sunkiau jam bus
prasibrauti pro org sudaranc¢ias molekules ir dulkeles j jas neatsitrenkus.

Jei jdémiai perskaitéte Siuos paaiskinimus, turbiit nesunkiai suprasite, kodél skiriasi
kosmonauto ir Zemiecio matoma Saulés spalva: pirmasis mato tiesiogiai is Saulés
atsklidusiq $viesq, antrasis — Zemés atmosferos paveiktq $viesq. I§ tiesioginiy Saulés
spinduliy daugiausia prarandama mélynos $viesos ir maziausiai raudonos. Todél
stebédami nuo Zemés pavirsiaus matome Saule geltong (o su dangaus spalva viskas
vyksta atvirksciai). IS bet kurios dangaus vietos mus pasiekia iSsklaidyta Saulés sviesa ir,
aisku, daugiausia yra tos spalvos, kurios buvo issklaidyta daugiausia — mélynos! O kai
stebime saulétekj arba saulélydj, matome raudong Saule, nes kitos spalvos sviesos
spinduliai dél ilgo Sviesos kelio atmosferoje (palyginti su vidurdienio Saule)
paprasciausiai nukreipiami nuo tiesaus kelio ir miisy nepasiekia.

Sviesos sugertis atmosferoje. Sviesos dalelé, atsitrenkusi j molekule arba dulkele, gali
ne tik kaip biliardo kamuoliukas pakeisti kryptj, bet ir baiti ,,pagauta®, t. y. sugerta. Toks
Sviesos daleliy gaudymas pasizymi dviem svarbiomis savybémis:



o dalis Sviesos daleliy vél ,,paleidziamos‘ atgal, tik jau ne ta pacia kryptimi, kuria
judéjo, bet po susidiirimo gali sklisti bet kuria kryptimi. Tod¢l po sugerties dalis
$viesos daleliy toliau judés Zemés pavirsiaus link, tatiau atsiras ir daleliy,
judanciy atgal, kosmoso link.

o dalis Sviesos daleliy bus pagautos negriztamai. Jy energija virs molekuliy
judéjimo energija, t. y. susildys atmosferg.

Juodojo kiino spinduliuoté. I$ patirties zinome, kad saulétg dieng juodos spalvos daiktai
1Syla labiau negu baltos. Tai paaiSkinama nesunkiai: juodos spalvos kiinai Sviesg gerai
sugeria, dél to sparciai Syla, baltds — daugiau atspindi, dél to Syla 1éciau. Beje, paliktas
saul¢je juodos spalvos automobilis pradzioje $ils, o véliau jo temperatiira nusistoves.
Kode¢l? Juk Saulés spinduliuoté nuolat sugeriama ir Sildo automobilj, o energija niekur
dingti negali, taigi pavirSiaus temperatiira turéty vis didéti... Nekintanti temperatiira rodo,
kad kiek energijos sugeriama, tiek jos ir prarandama (t. y. kazkokiu btidu energija paliecka
automobil}). Kadangi nematome, kaip ji prarandama, negalime suprasti, kur ji dingsta.
Siai mjslei jminti reikia pasitelkti ne akis, bet $ilumos pojitj. Jei prie tokio pavirsiaus
priartinsime delna, pajusime, kad pavirSius spinduliuoja Siluma — spinduliuote, kurios
bangos ilgis didesnis uz raudonos spalvos §viesos, dél to jos ir nematome. Tokia
spinduliuoté vadinama infraraudongja, arba silumine. Juodas pavirsius, kurio temperatira
nusistovéjusi, iSspinduliuoja tiek energijos ilgabangiy infraraudonyjy spinduliy pavidalu,
kiek sugeria krintancios spinduliuotés energijos. Toki daikta, kuris sugerty visa i ji
krintancig spinduliuote, vargu ar surasite, taciau fizikai nusprend¢ jsivaizduoti, kad toks
daiktas yra ir pavadino ji juoduoju kiinu. Toks objektas yra svarbus ne dél nitiroko jo
pavadinimo, bet dé¢l jdomiy ir svarbiy jo skleidziamos spinduliuotés savybiy.

o Pirma, tokio kiino skleidZiamos spinduliuotés spalva nepriklauso nuo medziagos,
1§ kurios jis pagamintas, o priklauso tik nuo jo temperatiiros.

e Antra, Zinodami jo temperatiira, galime apskaiciuoti, kiek energijos per sekunde
skleidzia 1 m? jo pavirsiaus. Ir atvirkséiai, jei dél tam tikry aplinkybiy negalime
tiesiogiai iSmatuoti mus dominancio pavirSiaus (pvz., Saulés) temperatiiros, bet
galime nustatyti pavirSiaus skleidziamg energijos kiekj, nesunkiai rasime ir jo
temperattirg. Tam, kas nebijo matematikos, viska, kas anks¢iau pasakyta, galima
uzraSyti labai paprastai ir trumpai:

F =0¢ x T4 ¢a F —i§ 1 m?juodojo kiino pavirsiaus spinduliuojamos energijos srautas
dzauliais (J) per 1 sekunde (J-m2-s7), T — juodojo kiino pavirsiaus temperatiira kelvinais
(K), Stefano ir Bolcmano (Boltzmann) konstanta ¢ = 5,67-108 J-m2-s1-K™ [1].

o Trecia, yra patogus biidas nustatyti juodojo kiino temperatiirg jo nepalietus —
reikia nustatyti bangos ilgj Amax, atitinkantj didziausig spinduliuojama energija:
Amax = b/T; ¢ia b — Vyno (Wien) poslinkio konstanta lygi 2,9 mm-K [1].

Akivaizdu, kad kuo karStesnis kiinas, tuo mazesnis Amax. Kasdieniame gyvenime tai
atrodo taip: kalviui j ugnj jmetus gelezies gabalg pradzioje jis paraudonuoja, o dar labiau
ikaites jgauna melsva atspalvi.



Ir Zemeés, ir Saulés pavirsius spindulivoja labai panasiai kaip juodasis kiinas. Taigi
Zemés pavirsiui, Zemés pavirsiui kartu su atmosfera, Saulei galima taikyti juodojo kitno
spinduliuotés désnius.

Siltnamio reiskinys. Zemés atmosfera kartu su Zemés paviriumi atgal j kosmosa
atspindi apie 30 proc. tiesioginés Saulés spinduliuotés. Zemés pavirsiy dél atmosferoje
vykstancios Sviesos sklaidos ir sugerties pasiekia tik apie 60 proc. Saulés energijos,
kurios dalj pavirsius dar atspindi. Taigi Zemé sugeria tik apie 50 proc. tiesioginés Saulés
spinduliuotés, suSildancios jos pavirsiy, kuris pats kaip juodasis kiinas skleidzia
ilgabangés infraraudonosios srities spindulius. Jei atmosfera ,,negaudyty Sios
spinduliuotés, t. y. biity skaidri jai, visa Zemés spinduliuojama energija keliauty atgal j
kosmosa, 0 Zemés paviriaus temperatiira lemty tik minéti 50 proc. sugertos energijos —
bity $alta! Tadiau taip néra. Zemés atmosferos dujos neskaidrios ilgabangei §iluminei
spinduliuotei. Jos sugeria nemazg jos dalj, o sugérusios spinduliuoja visomis kryptimis,
tarp jy ir Zemes pavirsiaus link. Todél, be jau minéty 50 proc. tiesioginés Saulés
spinduliuotés, Zemés pavirsiy pasiekia papildomas energijos srautas. Didelé jo dalis
paviriuje sugeriama, dél to didéja bendras Zemés paviriuje sugertos energijos kiekis, o
kartu (prisiminkite sarysj) ir pavirSiaus temperattra [2]. PavirSius Syla!

Jei keisime atmosferos dujy sudétj, pavyzdziui, didinsime anglies dioksido kiekj, daugés ir
atmosferos pagaunamos bei atgal pavirsiaus link nukreipiamos ilgabangés spinduliuotés
srautas. Jam didéjant pavirsiaus temperatiira kils, kartu intensyves tokie reiskiniai kaip
ledyny tirpimas, stipriis véjai, sausros, lititys ir pan. Manoma, kad papildoma siluma
atnes daugiau Zalos negu naudos. O zala gali biiti didelé — iskilty grésmé net kai kuriy
valstybiy islikimui. Dabar valstybés panasios j iikininkus, prastai iikininkaujancius
kolektyviniame ,, Siltnamyje “, kuris vadinamas Zeme. Joms tikrai yra ko pasimokyti is
senelio, tvarkingai priZitirincio savo Siltnamj...
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