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اصول تابش و منابع انرژی

.نور مرئی تنها بخش کوچکی از طیف انرژی کاهنربائی است •

آشناترین بخش xامواج رادیو و تلویزیونی ، گرما ، اشعه فرابنفش و اشعه •
.طیف هستند 

کت همه انرژیهای شناخته شده دارای خاصیت مشابه بوده و از تئوری حر•
.موج استفاده می کنند 

.ت محدوده طیف کاهنربایی از اشعه گاماتا رادار با طول موج یک متر اس•

5/0تا 4/0میکرون است که بین 7/0تا 4/0محدوده طیف مرئی بین •
7/0تا 6/0میکرون طیف سبز و بین 6/0تا 5/0میکرون طیف آبی ، بین 

.  میکرون هم طیف قرمز است



موج الکترومغناطیسی
موجیکشاملالکترومغناطیسیموج-

مشابهموجو(E)الکتریکسیینوسی
صفحهدردوکهمیباشد(M)مغناطیسی

درهاآنبرآیندوافتادهاتفاقهمبرعمود
میراالکترومغناطیسیموجZراستای

.سازد
ه طول موج د، عبارت است از فاصله دو قل•

یا دو نشیب 
تعداد موجهای عبور کرده از یکک نطهکه •

معین در واحد زمان یعنی یکک اانیکه را 
نشان می fفرکانس می گویند و با علامت 

. دهند 
عکسرابههفرکانسوموجطولبین-

.داردوجود



طیف الکترومغناطیسی



واحدهای مورد استفاده در سنجش راز دور



12-4-1

ر گسترش طیفی  انرژی تابیده از رویه جسم سیاه د
دماهای  مختلف

خروجییییی           اییییی ر     -
 نیییرگس ل ییی د  ییی    ر  یییر 

، و حیییی  ( interval)ایییی    
.طود موج م  ا    

ل  دت اشمجموع-
   M  طح 
ط ف ت اشمنحن   ر

.م آ  ا   

M



انرژی در اتمسفر( (in tractionبرهم کنش 

موجش میدانیم موج با سرعت نور حرکت می کند و اگر به مانعی برخورد کند که از طول•
به جسم مانع بزرگتر باشد موج نمیتواند از آن عبور کند در نتیجه از بین رفته و انرژی اش

.هد منتطل می شود اما اگر طول موج بزرگ باشد از مانع میگذرد و به راه خود ادامه مید

ژی رسیده به طول مسیری که موج طی میکند بهور وسیعی تغییر میکند بعنوان مثال انر•
ار دیگر از یکبار از خورشید به زمین و ب)دوربین عکاسی دو بار از اتمسفر عبور میکند 

(زمین به خورشید

-3شرایط جوی -2طول مسیرها -1: تاایر اتمسفر بر انرژی به عوامل زیر بستگی دارد •
بزرگی یا کوچکی سیگنال دریافتی-4طول موج 

.  عوامل نامبرده با سنجیده های مختلف قابل اندازه گیری است •

مکانیسم برای سنجیدن انرژی موج به شدت و ترکیب طیفی تابش نیاز داریم که هر دو از•
.جو یعنی پراکنش و جذب سرچشمه می گیرند 



پراکنش
وقتی . د پدیده ای غیر قابل پیش بینی که توسط ذرات موجود در جو ایجاد میکن•

موج تابش به مولکولها و سایر ذرات موجود در جو که قهرشان کوچکتر از طول
تابش است برخورد میکند پراکنش اتفاق می افتد 

.یعنی با بلند تر شدن طول موج پراکنش ریلی به سرعت کم میشود•

. یشوند یعنی طول موج کوتاه بیشتر از طول موج بلند تولید پراکنش رایلی م•

:پدیده های زیر از اار پراکنش رایلی ناشی میشوند •
رنگ آبی آسمان در طول روز -1

رنگ نارنجی یا قرمز آسمان -2

در تصاویر ماهوارهای( heaz)وجود تیرگی -3



دراین پدیده تابش مطداری از انرژی خود را به جو می دهد و در طول موجی معلوم رخ میدهد        

بخار آب-1

-2:                                     مهمترین جذب کننده ها •

اوزون-3

2CO

پراکنش می

نوعی پراکنش که از مساوی بودن نظیر ذرات موجود در جو با طول موج تابش حاصل ( : MIE(پراکنش می•
.میشود

بخار آب-1
علل اصلی پراکنش می

گردو غبار-2
.رنگ سفید ابرو مه ناشی از پراکنش می میباشد •

جذب

3O



ترابطه بین منبع انرژی و پنجره های جوی اس



انرژی با پدیده های سطح زمین( interaction)برهم کنش 

مده آز برهم کنش آنرژی 
 
حالات بوجود آ

:خورشید با زمین

جذب-

 اور-

ا  ت ب-

)()()()(  TARI EEEE 

 نرگس  اورس      نرگس جذب      نرگس ا  ت ا          نرگس ورو س      



ده خواص بازتابندگی پدیده های سطح زمین از طریق بازتاب انرژی فرود آم
برآن اندازه گیری میکنیم
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R  نرگس فرو س ار ج م ا  طود موج

 نرگس ا  ت ا     ج م ا  طود موج
100



هر . ی برگ مناطق بازتابندگی طیفی جنرالیزه شده برای درختان برگ پهن و سوزن
نوع درخت دامنه ای از ارزشهای باز تابندگی طیفی در هر طول دارد 



بازتابندگی طیفی خاک ،آب و پوشش گیاهی

می ددددرنر آنددددرژی جدددد   مدددد  3/1بعددددد آز  آ ن دددد  •
ن 9/1ن 4/1آفتهددا دد  در منیندد  ای هددای . شددود
های می رنر رخ م  دهد ب  آ ن ندوآح  باندد7/2

  میگو یم
 
.ج   آ



.آفت ن خیز در منین  خاک کمتر آست 

:عوآمل موثر بر بازتابندگ  در خاک عبارتند آز

مطدار رطوبت موجود در آن -
بافت خاک و نسبت شن و ماسه و رس-
خشونت رویه -
وجود اکسید آهن و مواد آلی-

:  مثال
.  وجود رطوبت  ،بازتابندگی خاک را کاهش می دهد -
.خاک درشت و ماسه ای دارای رطوبت کم و بازتابندگی بالاست -
و      4/1،9/1وجود اکسید آهن بازتابندگی پوشش گیاهی در باندهای جذب آب در حدود -

میکرون تاایر می گذارد7/2

منحنی بازتابش خاک



.دآردهیدرنکسیلج  2/2ن4/1باندهایدرخاک•
: ابدم کاهشبازتابندگ ک موآردی•
ضعیفکشزهدآرآینر زدآن خاکهایدر•
ل موآدنرن  خشونت•

 
خاکدرموجودآ

هنآکسیدنجود•
 
رن تقابلباندهایدرحدآقلآ

.دآرندر زدآن خاکهایب نسبتکمتری بازتابندگ دآن درشتخاکهای،راوبتنبوددر•
.بالاراوبتنجود•
م آفزآ شرآبازتابندگ دآردکم راوبتنآستخو زه شدآرآیک آیماس ندآن درشتخاک•

.دهد

ادامه منحنی بازتابش خاک



منحنی بازتابش آب

ر •
 
  م  توآند ترکیب  آز برهم کنش رن د  آ

 
  آز بدن  آ

 
ییند  آی )بازتابندگ  آ

 
  ن ن مد( بازتدا  آ

 
وآد معلد  در آ

ر قابدل آضمدات آسدت ،خدوآا بازتابنددگ .  ا کدف آر باشد 
 
بهای عمی  ک  بازتدا  کددف آ

 
ند  فطدا آز حت  درآ

ر مطدآر کلرنفیل بالا در اول موج سبزنیز ناش  م  شود
 
  بل   آز موآد موجود درآ

 
.خود آ

بهای زلال در اول  موجهای کوتاهترآز •
 
.می رنر آنرژی کم  ج   م  کنند /. 6آ

:عوآمل  ک  باعث آفزآ ش بازتابندگ  م  شود 

-  
 
لودی آ

 
بالا(نجود موآد آل  ن ضیر آل  )درج  گل آ

مطدآر کلرنفیل بالا در اول موج سبز-



م یبو•
 
نها سیلی اتها  دد  شامل کوآرتز ن فلوسپات ن پیرنکسین ، آ

 
ل ن می ا ،خاک رس ن آنلیدو نسنگها آز کانیها تش یل شده آند ک  معمولتر ن آ

هدن ،منیدز م ن کلسدیم ن سدیم ن پتاسدیم بدوده ن بدا آتمهدای سدیلی ات کد  هدر کددآ  بدا . م  باشدد
 
آتدم آکسدی ر می دم شدده آندد 4مدوآد فدوح حدانی آ

هن .سیلی اتها مدنظر ما هستند . ،مخلوط هستند 
 
م  باشند( -OH)چور هیدرآت  آند ن حانی هیدرنکسیل آ

نها کلیست ن دنلومیت آست•
 
.کربناتها دست  د گری آز کانیها هستند ک  مهمتر ن آ

هن هیدرآت  آست•
 
نها آکسید آ

 
.آ ن کانیها نیز در آثر فرسا ش ب  کان  د گری تبد ل شده آند  ک  مهمتر ن آ

:خوآص  آز کانیها ک  در سنجش آز دنر موثرآست عبارت آست آز •
تعدآد کم  آل دترنر -
ج   آنرژی -

اثر بازتابندگی خورشید در کانیها ،صخره ها



هن مربوط م
 
.  شودتنها مشخصات ج   آل دترننی   ب  نجود آ

هددن آز آنل ناحیدد  فددرآبن ش شدد
 
رنع ناحیدد  جدد   منتبددج آز نجددود آ
آدآمدد  پیدددآ مدد  (می ددرنر 55/0)شددده ن تددا آنآخددر ناحیدد  بیشددین  

بد  ن سدبز بازتدا  نددآرد ن ر .کند
 
هدن دآر در ناحید  آ

 
ند  پس مدوآد آ

هد. زرد ،قهوه آی ن قرمز قابل توجید  مد  شدود 
 
ن در آکدثدر بازتدا  آ
.ناحی  فرآبن ش آست ک  در سنجش آز دنر کاربرد دآرد

ز دنر مدد  عددوآمل  کدد  تددابش فددرآبن ش رآ ضیددر م یددد بددرآی سددنجش آ

:کند

طیفهای بازتابی کانیهای مختلف



هن ،–
 
  باعث تولید مشخص  های مهم ای   م  شود CO23نOHنجود آ

 
. ا آ

.در کوآرتز ن سیلیس موآرد بالا نجود ندآرد ،پس ایف آفط  آست –

می درنر مسد ل جد   آندرژی تدابش 5/2تدا 2کربناتها بخصوا کلیست در دآخل پنجره آتمس ری –
بنیدان  ن لرزشدهای تمدا  قسدمتهای CO2-3آ ن ن  گ  بخاار لرزشدهای دآخلد  درنر . م  باشد 

 د 
 
.آصل  در دآخل شب   بوجود م  آ

 چندد ندوع کدان   د–
ک سدن  رآ در سنجش آز دنر کانیهدا بصدورت گرنهد  شناسدا دد  مد  شدوند چدور معمدولاع

.تش یل م  دهند

ادامه طیفهای بازتابی کانیهای مختلف



کسیدآباسنگهاماس درکوآرتزهایدآن :ن دت 

هن
 
رهمد گب رسخاکبانشدهپوشانیدهآ

رایفپس.آندشدهمی م
 
هنتاثیرتیتآ

 
نآ

هکسن .دآردقرآررس
 
رآکربناتهایپد دهآ

ک ستآکانیها دد دآرآیگرآنیتنل میدهدنشار

دگرگورگرآنیتبامطا س درندآشت هیدرنکسید

رایفدرمهم آثر،نشده
 
.تآسگ آشت بجاآ

بازتاب طیفی سنگهای مختلف



بازتاب طیفی کانیهای مشهور پس از هوا زدگی

نگرآنیتدرمی رنر9/0نزد کباند
ردآل دترنن آنتطالخاارب هماتیت

شارژ آنتطالخاارب 55/0آزکمترآفط ن
Feدر - میباشد0

آزمترک)ضعی  بازتا دآرآیپیرنلوسیت
ب بازتاسرخ فرن نبینش ایفدر(10
.آست

3Fe



خواص طیفی در فرو سرخ گرمائی

مشابه در طیف فرو سرخ گرمائی میکرون اکثر اجسام تا حد زیادی
.جسم سیاه گسلیش دارند

و پراکندگی آن( ماکروویو) گسیلش کهموج 

میکرون تا یک مترر اطر   100کهموج به امواج با طول بین 
ائی میشودکه این گروه طولانی ترین دسته از امرواج کاهنربر

احیره و اتمسفر در ن.هستند که در سنجش از دور کاربرد دارند
.کهموج همیشه شفاف و هادی خوبی است



واری وابستگی ضریب برگشت انرژی رادار ، با نا هم
رویه و زاویه تابش

رایبتابشزاویهباراضریبتغییرات
غیر.میدهدنشانخشنوآیینهایسطوح

عاملیکتصادفیناهمواریهایاز
زاکهایگوشهدهندهبازتاب)هندسی

یمتشکیلاستهمبرعمودصفحهسه
وثرمانرژیپذیریبرگشتقدرتشودبر
.است

داردگیبستزیرعواملبهبرداریتصویرسیستم

بلندی-2پستی-1

برگشتخصوصیات-4زمینرویهجنس-3
پذیری


