


.
.”\.\y\y

o NNy Y L




Strahlungstransport in

Sternatmospharen

Strahlungstransport-Gleichung, entlang eines
Sehstrahls:

dly

— — _pl“fyly + ,ij
ds

Form fur plan-parallele Geometrie:
/l

ds
dx;/

XA

dly(u, ) .
p— = = —prvly (1, @) + pjv (s, @)

(. = cosf)



Optische Tiefe:

dTy = —Kppdzx

Neue Form der Strahlungstransportgleichung:

podly(u,z) Juv (i, )
T — Il/(:u7 J?) _
pky  dx Ky
d],/(,u,T,/) . JV(MaTz/)
I = L(p,m) —
dT]/ KRy

— L/(,L%TV) — Sl/(,uﬂ'u)

Quellfunktion: Sy(u, ) = Jv (g, 7v)
Ry

LTE-Naherung: Sy, = B, (T)

Momente des Strahlungsfeldes

0. Moment — Mittlere Intensitat (¢ pOdw):

J——l ]{Id ——1/1]d
pr— w =
v v 5 1V,LL



1. Moment — FluB (¢ udw):

1F _H—1]{I dw—1/11 d
— — _— —_
4V Y 4 v 2J-1 vHaH

2. Moment — Strahlungsdruck (§ p2dw):

1 1 ,1
K :—7{[ 2d :—/ I 2d
A S Y

4K
Pag = /Y aber:«
C

Momente der Strahlungstransport-
gleichung:

0. Moment (¢ dw):

1 1 dI, 1 /1
5t = 5 ) U= Br)du
1dFy
v 5, —B
4d7_]/ Y Y

Strahlungsgleichgewicht:

00 oT4
F = /o F,dv = const = —eff

7

dF
oder — =0
dT



1. Moment (¢ pdw):

1 ~dI 1
2 1%
Y4 =/ I, — B)) ud
/_1“d@“ _1(u v) pdp

4 — Fy

Diffusionsnaherung: Strahlungsfeld naherungsweise
Isotrop: I, = I, + puly, + p?la, . ..

1 /1 IOI/ Ju
Ky =3 [ DopPdpm~ =20 ="
O L e S
4dJ
= 2 =F,
3d7-]/

Eddington-Naherung: Quasie-Isotropie in der
gesamten Atmosphare gultig, insbesondere am
Rand

1/11( )y = 1
2 0 Vluv :UJ_QO
1
F,(r,=0) = 2 /O I, (, 0)pdp = I

= J,(0) = > F(0)

Ju(mp = 0)



Graue Atmosphare

Annahme: keine frequenzabhangigen Opazitat
etc., d.h. man braucht den Strahlungstrans-
port nur fur I, J, F'...zu losen.

dF T2

Y —0 = F(r) = const = Z"eff

dt s
dJ 3

3
dr 4 (1) =T+

Eddington-Naherung:

J(0) = %F =const J(r) = ZF (T—I—g)

LTE-Atmopshare im Gleichgewicht:

T4
J=8=B(T)=""—

7

o] =3(+3)




Die Mitte-Rand-Verdunkelung

Strahlungstransport-Gleichung:

S bekannt —= Lineare DGL 1. Ordnung mit

konstanten Faktoren. Integrierender Faktor
e~ T/ 1
—7/p
d[le } :—lSe_T/“
dt L

Integration:

Iry, 1) = I(rg, wye 27/ = [ 51y
H /71

Emergenter FIuB der Atmosphare: 71 = O,
T = OO

o = [ S(t)%e_t/“dt

@)
3 oo o\ 1
°F / (t 4 —) Ze kgt
4 0 3
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o (e 3)



Mitte-Rand-Verdunkelung der Sonne




Mitte-Rand-Variation:

100,n) 2F(n+3) 3 >
1(0,1) %F(l—l—%) —g(/rl—g)
=0 (gﬂr

sinf=r/R

p=1

I(r)/1(0)

0.4 - —

0.2 - —




Losungsansatz Bedeckungsgrad

Flache des Kreissektors:
_ 2
Fs=9%R

Flache des halben Dreiecks:

| 2
Fp = 3R?sin%cos g = £ sina

: : R2 :
Kreisabschnitt: F' = Fg —2Fp = -5 (o —Sina)
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