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Aufgabe: Berechnen Sie die absolute (optische) Luftmasse der Atmosphdare unter Annahme
einer konstanten Dichte.

Losung: Betrachten wir eine Atmosphére der Dicke H sowie einen unter dem Zenitwinkel £
einfallenden Lichtstrahl der Weglange | zwischen atmosphérischer Obergrenze und Boden.

Dabei ist H diejenige Hohe, der eine konstante Dichte in den Grenzen 0 <h < H entspricht:

p(h)={

p, fur0<h<H
0 sonst

Mit dem Erdradius R und der Skalenhthe H wenden wir nun auf den Schenkel R+H den
Kosinussatz an, der sich wie folgt darstellt:

(R+HY =1?+R?+2IRcos(.

Dabei haben wir den Komplementérwinkel mit Hilfe der Relation cos(z —¢)=—cos¢ in den

Zenitwinkel umgewandelt. Den so erhaltenen Ausdruck formen wir um in eine quadratische
Gleichung:

12+ 2IRcos & —(2RH +H?2)=0

mit den Losungen

l,, =—Rcos¢ +/R?cos? & +2RH + H?,

Wahlen wir das positive Vorzeichen, so folgt fur die Luftmasse AM (engl. Air mass), also das
Verhéltnis aus optischer Weglénge bei Schragsicht und senkrechtem Einfall, die Relation

_1(¢)  —Rcos¢ +y(R+H Y —RZsin’¢
AM(S)= 100) H '

Copyright © 2015, Manfred Hiebl. Alle Rechte vorbehalten. Seite 1


http://www.manfredhiebl.de/
http://www.manfredhiebl.de/Physik/physikaufgaben.htm
http://www.manfredhiebl.de/impressum.htm
mailto:Manfred.Hiebl@t-online.de
http://125661.guestbook.onetwomax.de/

Physikaufgabe 29

Far einen Winkel von ¢ =90° vereinfacht sich der Ausdruck zu

/ 2 P2 / 2
AM(”/Z): (R+HH) R = 2R|_||_I+H =’,1+2H_R'

Bei einer Skalenhdhe von 8,4 km und einem mittleren Erdradius von 6378 km betragt die
relative Luftmasse ungeféhr 38,98.

Einen ndherungsweisen Ausdruck fir Winkel < 60° erhalten wir, wenn wir zunachst wie folgt
umformen:

2
AM(¢)= - chs; + chsg i 2::02:; ,

und dann den Wurzelausdruck mit Hilfe der binomischen Naherung weiter vereinfachen:

AM(;)"‘ 2R+H _ 1 (1+ij
2Rcos¢  cos¢\C 2R/

Weil H << R, gilt angenéhert

AM(S) =

=Secg.
cos¢

Copyright © 2015, Manfred Hiebl. Alle Rechte vorbehalten. Seite 2



