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ǭǶǮǨǯǨǴ ǥǴǬǪǴǨǫǴ ǮǨǵǨǹǳǱǭǱũǫǥǴ Ǭǥǫ ǬǭǫǮǥǵǱǭǱũǫǥǴ 

 

ǱȆ ŬůȇǾůŮȆȎ ȁȍǿůȇȌȊŰŬȆ ůŰȌ ȁȆȁȈǿȌ, ǮǥŪǪǮǥǵǥ ǮǨǵǨǹǳǱǭǱũǫǥǴ Ǭǥǫ 

ǬǭǫǮǥǵǱǭǱũǫǥǴ ŰȌȏ ǥ. ūǭǱǬǥ, ǨȇŭȕůŮȆȎ ǩǪǵǪ, 1997, ůŮȈ. 429-462.  

 

1. ǯŬ ȏɸȌȈȌȂȆůŰŮǿ ŰȌ ȉǽůȌ ȉȌȍȆŬȇȕ ȁǼȍȌȎ (ŬȊŰȆɸȍȌůȒɸŮȏŰȆȇȕ) ŰȌȏ ǰȄȍȌȖ 

ŬŰȉȌůűŬȆȍȆȇȌȖ ŬǽȍŬ, ŬȊ Ȅ ȇŬŰǛ ȕȂȇȌ ůȖůŰŬůȄ ŰȌȏ ŮǿȊŬȆ:  ǯ2=78%,  Ǳ2= 21%  ȇŬȆ  Ar= 

1% (ǮȌȍȆŬȇǼ ȁǼȍȄ : ǯ2=28,  O2= 32, Ar=40).  

ǭȖůȄ: ǨǿȊŬȆ ȂȊȒůŰȕ ȕŰȆ ŰȌ ŬȊŰȆɸȍȌůȒɸŮȏŰȆȇȕ ȉȌȍȆŬȇȕ ȁǼȍȌȎ (ǮǦ) ȉǿȂȉŬŰȌȎ ŬŮȍǿȒȊ, 

ɸȌȏ ŭŮȊ ŮɸȆŭȍȌȖȊ ŰȌ ǽȊŬ ůŰȌ ŬȈȈȌ, ŭǿȊŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄ ůȐǽůȄ: 

ǮǦ=  ǮǦ1 . Ŭ1 (%) +ǮǦ2.  Ŭ2(%) +....+....,  

ȕɸȌȏ : Ŭ1 % ,  Ŭ2 %,......  Ȅ ȇŬŰǛȕȂȇȌ ɸŮȍȆŮȇŰȆȇȕŰȄŰŬ ŰȌȏ ȉŮǿȂȉŬŰȌȎ ȂȆŬ ȇŬȅǽȊŬ Ŭɸȕ ŰŬ 

ůȏůŰŬŰȆȇǼ ɸȌȏ ŰŬ ȉȌȍȆŬȇǼ ŰȌȏȎ ȁǼȍȄ ŮǿȊŬȆ ǮǦ1, ǮǦ2,...  ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ. 

ǴȏȊŮɸȗȎ, ȂȆŬ ŰȌȊ ȋȄȍȕ ŬŰȉȌůűŬȆȍȆȇȕ ŬǽȍŬ ȅŬ ǽȐȌȏȉŮ : 
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2. Ǫ ŰȆȉǾ  ŰȄȎ ȅŮȍȉȌȇȍŬůǿŬȎ ŰȌȏ ŬǽȍŬ ɸǼȊȒ Ŭɸȕ ŰȌȊ ɸȕȈȌ ŮǿȊŬȆ ǵɸ=50C ȇŬȆ ǲǼȊȒ ŬɸȌ 

ŰȌȊ ǫůȄȉŮȍȆȊȕ ǵ1 = 25 0C. ǯŬ ŮȋŮŰŬůŰŮǿ, ȇŬŰǼ ɸȕůȌ, Ȅ ŰȍȌɸȕɸŬȏůȄ ɸǼȊȒ ŬɸȌ ŰȌȊ 

ǫůȄȉŮȍȆȊȕ ŮȆȊŬȆ ȑȏȐȍȕŰŮȍȄ  ŬɸȌ ŰȄȊ ŬȊŰǿůŰȌȆȐȄ  ɸǼȊȒ  Ŭɸȕ ŰȌȊ ɸȕȈȌ, ŬȊ Ȅ ŰȆȉǾ ŰȄȎ 

ȇŬŰŬȇȌȕȍȏűȄȎ  ȅŮȍȉȌȁŬȅȉǿŭŬȎ ůŰȄȊ ŰȍȌɸȕɸŬȏůȄ ŮȆȊŬȆ Ȅ ŬȏŰǾ  ȇŬȆ ůŰȆȎ ŭȖȌ ɸŮȍȆȌȐǽȎ 

ȇŬȆ ȉǼȈȆůŰŬ ǿůȄ ȉŮ 6.5 C/Km. (ǧǿȊŮŰŬȆ ŰȌ ȖȑȌȎ  ŰȄȎ ŰȍȌɸȕɸŬȏůȄȎ  ɸǼȊȒ Ŭɸȕ Ŭ) ŰȌȊ 

ɸȕȈȌ hɸ  = 8 km ȇŬȆ ȁ) ŰȌȊ ǫůȄȉŮȍȆȊȌ h1 =18km). 
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ǭȖůȄ.  ǨűŬȍȉȕȃŮŰŬȆ Ȅ ůȐǽůȄ : ǵ=ǵ0ïȂ(z-z0) ȕɸȌȏ Ȃ =  Ȅ ŰȆȉǾ ŰȄȎ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȄȎ  

ȅŮȍȉȌȁŬȅȉǿŭŬȎ.  

Ŭ) ũȆŬ ŰȄȊ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ɸǼȊȒ ŬɸȌ ŰȌȊ ɸȕȈȌ, Ȅ ŮȋǿůȒůȄ (1) ŭǿȊŮȆ:  

CKmKmCT o475258/5.65)( -=TÝ-=TÝÖ-=TÝDZ-T= trtr
o

trptr g  

ȁ) ǨɸǿůȄȎ, ȂȆŬ ŰȄȊ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ɸǼȊȒ Ŭɸȕ ŰȌȊ ǫůȄȉŮȍȆȊȕ, Ȅ ŮȋǿůȒůȄ (1)  ȂǿȊŮŰŬȆ: 

CKmKmCT o

III 921172518/5.625)( -=TÝ-=TÝÖ-=TÝDZ-T= trtr
o

trtr g

 

ǴȏȊŮɸȗȎ, ŮǿȊŬȆ ǵŰȍǫ<ǵŰȍǲ ȇŬȆ ȉǼȈȆůŰŬ Ȅ ŰȍȌɸȕɸŬȏůȄ ɸǼȊȒ ŬɸȌ ŰȌȊ ǫůȄȉŮȍȆȊȕ ŮǿȊŬȆ ȇŬŰǼ 

450C ȑȏȐȍȕŰŮȍȄ. 

 

3. ǴŰȄ ȈŮȇǼȊȄ ŰȌȏ ǭŬȂȇŬŭǼ Ȅ ȅŮȍȉȌȇȍŬůǿŬ ŰȌȏ ŬǽȍŬ ůŰȆȎ 07:00 ȗȍŬ, ȉŮŰǼ Ŭɸȕ ȉȆŬ 

ŬȊǽűŮȈȄ ȇŬȆ ȊǾȊŮȉȄ ȁȍŬŭǿŬ ŰȌȏ ǫŬȊȌȏŬȍǿȌȏ ǾŰŬȊ ǿůȄ ȉŮ 00C. ǵȌ ȖȑȌȎ ŰȄȎ 

ȅŮȍȉȌȇȍŬůȆŬȇȄȎ ŬȊŬůŰȍȌűǾȎ ǾŰŬȊ h=0ȉ ȇŬȆ ŰȌ ȁǼȅȌȎ ŰȄȎ d=100m. ǯŬ ȁȍŮȅŮǿ ůŮ ɸȌȆȌ 

ȖȑȌȎ Ŭɸȕ ŰȄ ȁŬůȄ ŰȄȎ ŬȊŬůŰȍȌűǾȎ (ǽŭŬűȌȎ) ȅŬ ůȄȉŮȆȗȊȌŰŬȊ Ȅ ǿŭȆŬ ŰȆȉǾ ŰȄȎ 

ȅŮȍȉȌȇȍŬůǿŬȎ ŰȌȏ ŬǽȍŬ ůŰŬ ɸŮȍȆűŮȍŮȆŬȇǼ ȏȑȗȉŬŰŬ, ŬȊ Ȅ ɸȍŬȂȉŬŰȆȇǾ ŰȆȉǾ ŰȄȎ 

ȇŬŰŬȇȕȍȏűȄȎ ȅŮȍȉȌȁŬȅȉǿŭŬȎ ǾŰŬȊ ( ) KmCdzdT o /5=-  ȇŬȆ Ȅ ǽȊŰŬůȄ ŰȄȎ ŬȊŬůŰȍȌűǾȎ 

ŮǿȊŬȆ ǿůȄ ȉŮ 0.10C/10m. 

ǭȖůȄ. ǵȌ ȂŮȂȌȊȕȎ ȕŰȆ Ȅ ȅŮȍȉȌȇȍŬůǿŬ ŰȌȏ ŬǽȍŬ ůŰȌ ŮŭŬűȌȎ ŮǿȊŬȆ 00C ȇŬȆ ŰȌ ȖȑȌȎ ŰȄȎ 

ŬȊŬůŰȍȌűǾȎ 100m ȉŮ ǽȊŰŬůȄ: 0.10C/10, Ȅ ŰȆȉǾ ŰȄȎ ȅŮȍȉȌȇȍŬůǿŬȎ (ǵ100) ůŰȌ ȖȑȌȎ ŰȒȊ 

100m (ȇȌȍȏűǾ ŬȊŬůŰȍȌűǾȎ) ȅŬ ŮǿȊŬȆ: 

C
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ǥɸȕ ŮȇŮǿ ȇŬȆ ɸǼȊȒ, Ȅ ȅŮȍȉȌȇȍŬůǿŬ ŮȈŬŰŰȗȊŮŰŬȆ ȇŬŰǼ 50C/km ȇŬȆ ȅŬ ŮȈŬŰŰȒȅŮǿ ȇŬŰǼ 10C 

ůŮ ȖȑȌȎ h, ŭȄȈŬŭǾ: 
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mhCh
m

C o 2000.1
1000

50

=Ý=Ö  

ǴȏȊŮɸȗȎ, ŰȌ ȃȄŰȌȖȉŮȊȌ ȖȑȌȎ H ȅŬ ŮǿȊŬȆ: 

H =  100m (ȖȑȌȎ ŰȄȎ ŬȊŬůŰȍȌűǾȎ) +  200m =  300m. 

 

4. ǥȊ Ȅ ŰȆȉǾ ŰȄȎ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȄȎ ȅŮȍȉȌȁŬȅȉǿŭŬȎ ůŮ ǽȊŬ ŰȕɸȌ ŮǿȊŬȆ 50C/Km, Ȅ ŰȆȉǾ ŰȄȎ 

ȅŮȍȉȌȇȍŬůǿŬȎ ŰȌȏ ŬǽȍŬ ůŰȄȊ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ ŮǿȊŬȆ ǿůȄ ȉŮ 200C ȇŬȆ ǽȊŬ ȉŮȉȌȊȒȉǽȊȌ ȉɸŬȈȕȊȆ 

ŮǿȊŬȆ ȂŮȉǼŰȌ ȉŮ ȋȄȍȕ ŬǽȍŬ ȅŮȍȉȌȇȍŬůǿŬȎ 500C. ǯŬ ȁȍŮȅŮǿ ŰȌ ȖȑȌȎ ɸȌȏ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ 

ȏȑȒȅŮǿ ŰȌ ȉɸŬȈȕȊȆ (ŭǿȊŮŰŬȆ Ȃd = 10 0C/km). 

ǭȖůȄ:  Ǫ ŰȆȉǾ ŰȄȎ ȅŮȍȉȌȇȍŬůǿŬȎ ŰȌȏ ȉɸŬȈȌȊȆȌȖ, ǵb, ȅŬ ŮȈŬŰŰȗȊŮŰŬȆ ȉŮ ŰȌ ȖȑȌȎ h (km) 

ȉŮ ŰȆȉǾ 100C/Km, ŭȄȈŬŭǾ ȅŬ ŮǿȊŬȆ, 

hCTb Ö-= 10500
 

ǮŮ ŰȄ ŭȌůȉǽȊȄ ŰȆȉǾ ŰȄȎ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȄȎ ȅŮȍȉȌȁŬȅȉǿŭŬȎ 50C/km, Ȅ ȅŮȍȉȌȇȍŬůǿŬ (Th) ůŰȌ 

ȖȑȌȎ  h(km), ȅŬ ŮǿȊŬȆ: 

hCTh Ö-= 5200
 

ǵȌ ȉɸŬȈȕȊȆ ȅŬ ŬȊȏȑȗȊŮŰŬȆ ȉǽȐȍȆȎ ȕŰȌȏ ůȏȉȁŮǿ ŮȋǿůȒůȄ ŰȒȊ ŭȖȌ ȅŮȍȉȌȇȍŬůȆȗȊ, 

kmh

hChhCChChCTT hb
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5. ǴŮ ȌȉȌȂŮȊǾ ŬŰȉȕůűŬȆȍŬ ȉŮ P0=1000 mb (ǽŭŬűȌȎ) ȇŬȆ ŰȆȉǾ ȅŮȍȉȌȇȍŬůǿŬȎ ŰȌȏ ŬǽȍŬ, 

ȇȌȊŰǼ ůŰȌ ǽŭŬűȌȎ ǿůȄ ȉŮ : ǵa=25.0 0C, ȃȄŰŮǿŰŬȆ ȊŬ ȏɸȌȈȌȂȆůŰŮǿ ŰȌ ȖȑȌȎ ȂȆŬ ŰȌ ȌɸȌǿȌ Ȅ 

ŰȆȉǾ ŰȄȎ ɸǿŮůȄȎ ȂǿȊŮŰŬȆ ǿůȄ ȉŮ Ŭ) ȉȄŭǽȊ ȇŬȆ ȁ) ŰȌ ȉȆůȕ ŰȄȎ P0. 

ǭȖůȄ:  ǥɸȕ ŰȄȊ ȏŭȍȌůŰŬŰȆȇǾ ŮȋǿůȒůȄ:  
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dzgpdp ÖÖ=-  ȇŬȆ ŮűȕůȌȊ ŰȌ p=ůŰŬȅŮȍȕ (ŭȄȈŬŭǾ ŭŮȊ ȏɸǼȍȐȌȏȊ ȇŬȅô ȖȑȌȎ 

ȉŮŰŬȁȌȈǽȎ), ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ ȕŰȆ: 

gg
zzg

Ö

R-R
=

Ö

DR
=ÝÖÖ=DR

rr
r 0

 

Ŭ)  ũȆŬ P=0, Ŭɸȕ ŰȄȊ ɸŬȍŬɸǼȊȒ ůȐǽůȄ ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ ȕŰȆ, 

g
z

Ö

R
=
r

0
 ŬȈȈǼ, 0

0 TRÖ=
R

r
 ȕɸȌȏ R ŮǿȊŬȆ Ȅ ŮȆŭȆȇǾ ůŰŬȅŮȍǼ ŰȒȊ ŬŮȍǿȒȊ. 

ǵŮȈȆȇǼ Ŭɸȕ ŰȆȎ ɸŬȍŬɸǼȊȒ ůȐǽůŮȆȎ ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ ȕŰȆ, 

( )
m

m

kkKgJ

m

CkKgJ
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ȁ)  ũȆŬ P=ǳ0/2, Ŭɸȕ ŰȄȊ ɸŬȍŬɸǼȊȒ ůȐǽůȄ ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ ȕŰȆ, 

( )
m

m

kkKgJ
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6. ǯŬ ɸȍȌůŭȆȌȍȆůŰȌȖȊ ȌȆ ŰȆȉǽȎ ŰȄȎ ȄȈȆŬȇǾȎ ůŰŬȅŮȍǼȎ ɸȌȏ ŬȊŰȆůŰȌȆȐȌȖȊ ůŰȆȎ ŬȇȍŬǿŮȎ 

ȅǽůŮȆȎ ŰȄȎ ȂȄȎ ůŰȄȊ ŰȍȌȐȆǼȎ ŰȄȎ, ȇŬŰǼ ŰȄȊ ȇǿȊȄůǾ ŰȄȎ ɸŮȍǿ ŰȌȊ ǾȈȆȌ. ǧǿȊȌȊŰŬȆ: Rɸ=147.1 

× 10 6 Km (ɸŮȍȆǾȈȆȌ), RA=152.1×1 06 Km (ŬűǾȈȆȌ) ȇŬȆ R0 =149.7×10 6 Km (ȉǽůȄ 

ŬɸȕůŰŬůȄ). 

ǭȖůȄ:  ǨǿȊŬȆ ȂȊȒůŰȕ ȕŰȆ Ȅ ȌȈȆȇǾ ȄȈȆŬȇǾ ŬȇŰȆȊȌȁȌȈǿŬ ɸȌȏ ŭǽȐŮŰŬȆ Ȅ ȂȄ Ŭɸȕ ŰȌȊ ǾȈȆȌ 

ŮǿȊŬȆ: 

0

24 IRE ÖÖÖ= pol  
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ȕɸȌȏ: I0 Ȅ ŰȆȉǾ ŰȄȎ ȄȈȆŬȇǾȎ ůŰŬȅŮȍǼȎ ůŮ ŭȌůȉǽȊȄ ȐȍȌȊȆȇǾ ůŰȆȂȉǾ ȉŮ ŬɸȕůŰŬůȄ ȂȄȎ-

ȄȈǿȌȏ, ǿůȄ ȉŮ R. ǥɸȕ ŰȄȊ ɸŬȍŬɸǼȊȒ ŮȋǿůȒůȄ ȂȆŬ ȃŮȖȂȄ ŰȆȉȗȊ (RA,IA), (R0,IO) ȇŬȆ (Rɸ, Iɸ) 

ǽȐȌȏȉŮ: 
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7. ǥɸȕ ŰȄȊ ȇŬŰŬȊȌȉǾ ŰȄȎ ŮȊǽȍȂŮȆŬȎ ůŰȌ ȄȈȆŬȇȕ űǼůȉŬ ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ ȕŰȆ ŰȌ ȉǽȂȆůŰȌ ŰȄȎ 

ŮȊǽȍȂŮȆŬȎ ŬȊŰȆůŰȌȆȐŮǿ ůŮ ȉǾȇȌȎ ȇȖȉŬŰȌȎ Ȉ=0.475 ȉm. ǯŬ ȏɸȌȈȌȂȆůŰŮǿ Ȅ ȅŮȍȉȌȇȍŬůǿŬ 

ŰȌȏ ǾȈȆȌȏ. 

ǭȖůȄ: ǥɸȕ ŰȌ ȊȕȉȌ Wien ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ ȕŰȆ: 

KTTT HHH

0

max 94.6098
475.0

2897
2897 =Ý=Ý=Öl  

 

8. ǮŮ ŰȄȊ ȏɸȕȅŮůȄ ȕŰȆ Ȍ ǾȈȆȌȎ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ǽȊŬ çȉǽȈŬȊ ůȗȉŬè, ȊŬ ɸȍȌůŭȆȌȍȆůŰŮǿ ŰȌ ȈǼȅȌȎ 

ɸȌȏ ȂǿȊŮŰŬȆ ůŰȌȊ ɸȍȌůŭȆȌȍȆůȉȕ ŰȄȎ ȅŮȍȉȌȇȍŬůǿŬȎ ŰȌȏ, ȕŰŬȊ ŰȌ ȈǼȅȌȎ ůŰȄȊ ŮȇŰǿȉȄůȄ ŰȄȎ 

ȉǽůȄȎ ŬɸȕůŰŬůȄȎ ȂȄȎ-ǾȈȆȌȏ ŮǿȊŬȆ 2%. 

ǭȖůȄ:  ǥȊ Ȅ rH  ȇŬȆ R ŮǿȊŬȆ Ȅ ŬȇŰǿȊŬ ŰȌȏ ǟȈȆȌȏ ȇŬȆ Ȅ ŬɸȕůŰŬůȄ ũȄȎ ï ǟȈȆȌȏ, ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ, 

ŰȕŰŮ ȅŬ ǽȐȌȏȉŮ: 

ǯȕȉȌȎ ŰȒȊ Stefan-Boltzmann (4ȌȎ ȊȕȉȌȎ), 
4

0 HTI Ö=s  
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ǥɸȕ ŰȄȊ ɸŬȍŬɸǼȊȒ ůȐǽůȄ ȇŬȆ ɸŬȍŬȂȒȂǿȃȌȊŰŬȎ, ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ ȕŰȆ, 
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9.  ǥȊ ůŮ ȇǼɸȌȆŬ ȐȍȌȊȆȇǾ ůŰȆȂȉǾ Ȅ ǽȊŰŬůȄ ŰȄȎ ȄȈȆŬȇǾȎ ŬȇŰȆȊȌȁȌȈǿŬȎ, ů ǽȊŬ ŰȕɸȌ ŮǿȊŬȆ:  

I=0.5 cal.cm-2.min-1 ȇŬȆ ŰȌ ȖȑȌȎ ŰȌȏ ǟȈȆȌȏ ŮǿȊŬȆ u=30 0, ŰȕŰŮ ȊŬ ȏɸȌȈȌȂȆůŰŮǿ Ȅ 

ȌȈȌűŬůȉŬŰȆȇǾ ŭȆŬűǼȊŮȆŬ (P) ŰȄȎ ŬŰȉȕůűŬȆȍŬȎ. ǧǿȊŮŰŬȆ:  I0= 2.0 cal.cm-2.min-1 (I0 ŮǿȊŬȆ 

Ȅ ǽȊŰŬůȄ ŰȄȎ ŬȇŰȆȊȌȁȌȈǿŬȎ ɸȍȆȊ ŬȏŰǾ ŮȆůǽȈȅŮȆ ůŰȄȊ ŬŰȉȕůűŬȆȍŬ). 

ǭȖůȄ : ǨȆȊŬȆ ȂȊȒůŰȕ ȕŰȆ:  

u
m

PII m

hm

1

0

=

=

 ȕɸȌȏ ǫ ŮǿȊŬȆ Ȅ ȌȈȌűŬůȉŬŰȆȇǾ ǽȊŰŬůȄ ŰȄȎ ȄȈȆŬȇǾȎ ŬȇŰȆȊȌȁȌȈǿŬȎ ɸȌȏ űȅǼȊŮȆ 

ůŰȌ ǽŭŬűȌȎ ȇŬȆ ǫ0 ŮǿȊŬȆ ȄȈȆŬȇǾ ůŰŬȅŮȍǼ, ǳ ŮǿȊŬȆ Ȅ ȌȈȌűŬůȉŬŰȆȇǾ ŭȆŬűǼȊŮȆŬ. 

Ǩȇ ŰȒȊ ɸŬȍŬɸǼȊȒ ůȐǽůŮȒȊ ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ ȕŰȆ, 

( )
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õ
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um hm

 

10. ǥȊ Ȍ ǾȈȆȌȎ ȅŮȒȍȄȅŮǿ ȕŰȆ ǽȐŮȆ ȅŮȍȉȌȇȍŬůǿŬ 60000Ǭ ȇŬȆ ŬȇŰȆȊȌȁȌȈŮǿ ůŮ ȉǾȇȌȎ ȇȖȉŬŰȌȎ 

4800 ǥ, ŰȕŰŮ ȊŬ ȁȍŮȅŮǿ ŰȌ ȉǾȇȌȎ ȇȖȉŬŰȌȎ ůŰȌ ȕɸȌȆȌ ŬȇŰȆȊȌȁȌȈŮǿ Ȅ ȂȄ ŰȌ ȉǽȂȆůŰȌ ŰȄȎ 

ŮȊǽȍȂŮȆǼȎ ŰȄȎ, ȕŰŬȊ Ȅ ȉǽůȄ ŰȆȉǾ ŰȄȎ ȅŮȍȉȌȇȍŬůǿŬȎ ŰȄȎ ŮǿȊŬȆ 140 C. 

ǭȖůȄ: ǥɸȕ ŰȌ ǯȕȉȌ ŰȌȏ Wiem ǽȐȌȏȉŮ: 

( ) () () ( ) ()

() mmmA
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maxmaxmaxmaxmax
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6000
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lllll

 

11 . ǯŬ ȏɸȌȈȌȂȆůŰŮǿ Ȅ ŮŰǾůȆŬ ɸȌůȕŰȄŰŬ ŰȄȎ ȄȈȆŬȇǾȎ ŬȇŰȆȊȌȁȌȈǿŬȎ ɸȌȏ ŭǽȐŮŰŬȆ ŰȌ 1cm2 

ŰȄȎ ŮɸȆűǼȊŮȆŬȎ ŰȄȎ ȂȄȎ, ŬȊ Ȅ ŮɸǿŭȍŬůȄ ŰȄȎ ŬŰȉȕůűŬȆȍŬȎ ȅŮȒȍȄȅŮǿ ŬȉȄȈȄŰǽŬ. 

ǭȖůȄ: Ǫ űȒŰȆȃȕȉŮȊȄ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ ŰȄȎ ȂȄȎ ŭǽȐŮŰŬȆ ůŮ ȇǼȅŮ 1 ɸȍȗŰȌ ȈŮɸŰȕ ɸȌůȕŰȄŰŬ 

ȄȈȆŬȇǾȎ ŬȇŰȆȊȌȁȌȈǿŬȎ ɸȌȏ ŮǿȊŬȆ ǿůȄ ȉŮ: 
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ǱɸȕŰŮ ŰŮȈȆȇǼ ǽȐȌȏȉŮ, 
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ǴȏȊŮɸȗȎ, ȂȆŬ ȌȈȕȇȈȄȍȌ ŰȌ ȐȍȕȊȌ Ȅ ɸȌůȕŰȄŰŬ ŬȏŰǾ ȅŬ ŮǿȊŬȆ:  

yearcmcalI Ö= 2/172.260etoV  

 

12 . ǯŬ ȏɸȌȈȌȂȆůŰŮǿ Ȅ ȅŮȍȉȌȇȍŬůǿŬ ŰȄȎ ȂȄȎ, ȕŰŬȊ ŬȏŰǾ, ȇŬŰǼ ɸȍȌůǽȂȂȆůȄ, ȅŮȒȍȄȅŮǿ ȒȎ 

«ȉǽȈŬȊ ůȗȉŬ», ȉŮ albedo, Ŭ= 0.36 ȇŬȆ ŰȆȉǾ ȄȈȆŬȇǾȎ ůŰŬȅŮȍǼȎ: I0 = 2.0 cal.cm-2min-1 = 

1.397 x 106 erg.cm-2.sec-1 . ǧǿȊŮŰŬȆ ů = 5.672X10-5 erg.cm-2. sec-1.K-4. 

ǭȖůȄ: Ǫ ŮȊǽȍȂŮȆŬ ɸȌȏ ŮȇɸǽȉɸŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄ ȂȄ ŮǿȊŬȆ: 

424 GG TÖÖÖÖ=E spek R , Ȅ ũȄ ȒȎ ȉǽȈŬȊ ůȗȉŬ ŬȇŰȆȊȌȁȌȈŮǿ ȇŬȆ ŬȏŰǾ ɸȍȌȎ ŰȌ 

ŭȆǼůŰȄȉŬ. 

H ŮȊǽȍȂŮȆŬ ɸȌȏ ŭǽȐŮŰŬȆ Ȅ ũȄ ȒȎ ŭǿůȇȌȎ ɸȌȏ ŬɸȌȇȕɸŰŮȆ ŰȄȊ ȄȈȆŬȇǾ ŬȇŰȆȊȌȁȌȈǿŬ, ȌȍǿȃŮŰŬȆ 

ȒȎ: 

( )0

2 1 IÖ-ÖÖ=E G aRp , ŬȏŰǽȎ ȌȆ ŮȊǽȍȂŮȆŮȎ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ŮǿȊŬȆ ǿůŮȎ ŬȈȈȆȗȎ Ȅ ũȄ ȅŬ 

çȇŬȆȂȕŰŬȊè Ǿ çȑȖȐȌȊŰŬȊè. 
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13.  ǲȌȆȌ ŮǿȊŬȆ ŰȌ ȉŮůȄȉȁȍȆȊȕ ȖȑȌȎ ŰȌȏ ǟȈȆȌȏ ůŰȄ ŪŮůůŬȈȌȊǿȇȄ (ű=40007ô Ǧ) ȇŬŰǼ ŰȄ 

ȐŮȆȉŮȍȆȊǾ ȇŬȆ ȅŮȍȆȊǾ ŰȍȌɸǾ; ǲȌȆȌ ŮǿȊŬȆ ŰȌ ȉŮůȄȉȁȍȆȊȕ ȖȑȌȎ ŰȌȏ ǟȈȆȌȏ ůŰȌ ȊȌŰȆȕŰŮȍȌ 

(űǯ= 34048ǛǦ) ȇŬȆ ŰȌ ȁȌȍŮȆȕŰŮȍȌ (űǦ= 41045ô Ǧ) ůȄȉŮǿȌ ŰȄȎ ǨȈȈǼŭŬȎ ȇŬŰǼ ŰȆȎ ǫůȄȉŮȍǿŮȎ. 

Ǫ ŰȆȉǾ ŰȌȏ Ȃ. ǲȈǼŰȌȏȎ ŰȄȎ ŪŮů/ȊǿȇȄȎ ŮǿȊŬȆ: ű= 40037ǛǦ. 

ǭȖůȄ: ǱȆ ŰȆȉǽȎ ŰȄȎ ŬɸȕȇȈȆůȄȎ ŰȌȏ ǟȈȆȌȏ ȇŬŰǼ ŰȄ ȐŮȆȉŮȍȆȊǾ (ŭȐ) ȇŬȆ ŰȄ ȅŮȍȆȊǾ (ŭȅ) 

ŰȍȌɸǾ ŮǿȊŬȆ: ŭȐ= -23027ô ȇŬȆ ŭȅ=+23 0 27ô. ǨǿȊŬȆ ȂȊȒůŰȕ ȕŰȆ ŰȌ ȉŮůȄȉȁȍȆȊȕ ȖȑȌȎ (h), ŰȌ 

Ȃ. ɸȈǼŰȌȎ ű ȇŬȆ Ȅ ŬɸȕȇȈȆůȄ ŰȌȏ ǾȈȆȌȏ ɸȈȄȍȌȖȊ ŰȄ ůȐǽůȄ: 

h=90 ï ű + ŭ                                                 (1) 

ǥɸȕ ŰȄȊ ŮȋǿůȒůȄ (1) ǽȐȌȏȉŮ: 

HȐ= 90 0 - (400 37Ǜ) + (-230 27Ǜ) =250 56ô 

Hȅ= 90 0 - (400 37Ǜ) + (230 27Ǜ) =720 50ô 

ǴŰȄ ŭȆǼȍȇŮȆŬ ŰȒȊ ȆůȄȉŮȍȆȗȊ ŮǿȊŬȆ ŭ=0 ȇŬȆ ůȏȊŮɸȗȎ: 

h= 90 0 ï ű                                                      (2) 
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ǨűŬȍȉȕȃȌȊŰŬȎ ŰȄȊ ŮȋǿůȒůȄ (2) ȂȆŬ ŰȆȎ ŰȆȉǽȎ ŰȌȏ ű, ɸȌȏ ŬȊŰȆůŰȌȆȐȌȖȊ ůŰȌ ȊȌŰȆȕŰŮȍȌ ȇŬȆ 

ȁȌȍŮȆȕŰŮȍȌ ůȄȉŮǿȌ ŰȄȎ ǨȈȈǼŭŬȎ, ǽȐȌȏȉŮ: 

hN = 90 0- (340 48ô) = 550 12ô 

hB = 90 0 - (41045ô) = 480 15ô 

14.  ǯŬ ȏɸȌȈȌȂȆůŰŮǿ Ȅ ȉǽůȄ ȍȌǾ ŬȇŰȆȊȌȁȌȈǿŬȎ ȉŮȂǼȈȌȏ ȉǾȇȌȏȎ ȇȖȉŬŰȌȎ Ŭɸȕ ŰȄ ȂȄ ɸȍȌȎ 

ŰȌ ŭȆǼůŰȄȉŬ, ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȗȊŰŬȎ ůŬȊ ŰȆȉǾ ŰȄȎ ȄȈȆŬȇǾȎ ůŰŬȅŮȍǼȎ, ǫ0=1358Wm-2 ȇŬȆ ȉǽůȄ 

ŰȆȉǾ albedo ŰȌȏ ɸȈŬȊǾŰȄ Ŭ=0.35. 

ǭȖůȄ: Ǫ ɸȍȌůȈŬȉȁŬȊȌȉǽȊȄ Ŭɸȕ ŰȄ ȂȄ ȄȈȆŬȇǾ ŬȇŰȆȊȌȁȌȈǿŬ ŮǿȊŬȆ, 

2

0 GÖÖI=I Rppros  ȕɸȌȏ Rũ ŮǿȊŬȆ Ȅ ŬȇŰǿȊŬ ŰȄȎ ũȄȎ. 

ǨǿȊŬȆ ȂȊȒůŰȕ ȕŰȆ, 
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ǥɸȕ ŰȆȎ 2 ɸŬȍŬɸǼȊȒ ůȐǽůŮȆȎ ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ ȕŰȆ, 
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Ǫ ŬɸȌȍȍȌűȌȖȉŮȊȄ ŬȇŰȆȊȌȁȌȈǿŬ, ŬȊŰȆůŰŬȅȉǿȃŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄȊ ŬȇŰȆȊȌȁȌȈǿŬ ŰȌȏ ȉŮȂǼȈȌȏ 

ȉǾȇȌȏȎ ȇȖȉŬŰȌȎ (ǫLW) ɸȌȏ ŮȇɸǽȉɸŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄ ũȄ ɸȍȌȎ ŰȌ ŭȆǼůŰȄȉŬ ȇŬȆ ȉǼȈȆůŰŬ Ŭɸô 

ȌȈȕȇȈȄȍȄ ŰȄȊ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ ŰȄȎ ũȄȎ, ŭȄȈŬŭǾ ȆůȐȖŮȆ ȕŰȆ, 

2
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ǷŬȍǼȈŬȉɸȌȎ ūŮȆŭǼȎ, ǥȊ. ǬŬȅȄȂȄŰǾȎ ǮŮŰŮȒȍȌȈȌȂǿŬȎ, ǥǲŪ 

ǥůȇȄůȄ 15 
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ǥůȇȄůȄ 16 

 

ǭȖůȄ 

 



 14 

 



 15 

ǥůȇȄůȄ 17 
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