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Obiective

m Sa inteleaga ce este spectrul solar.

m Sa inteleaga generarea spectrului solar.

m Sa inteleaga ce sunt petele solare.

m Sa inteleaga semnificatia istorica a operei lui

Galilei relativ la petele soalare.




Radiatia Solara

Aroape toata energia (lumina, caldura),
pe care o folosim pe Pamant provine de la Soare
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Radiatia Solara

Aceasta radiatie este creata in interiorul Soarelui, la o
presiune foarte ridicata Si la o temperatura de 15

milioane de grade. Radiatia este produsa prin reactii
de fuziune nucleara.
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Radiatia Solara

4 protoni (nuclee de H) se unesc pentru a forma un atom de
heliu (fuziune), 2 pozitroni, 2 neutrini si 2 fotoni gamma:

4LH - ‘He +2e*+2v+2y

Masa rezultata este mai mica decat masa nitiala a celor 4
protoni; restul de masa se transforma in energie:

=mc?

In fiecare secunda, 600 milioane de tone de H sunt convertite
in 595,5 tone heliu, iar restul de masa se transforma in
energie.

Soarele este atat de masiv, incat, chiar daca pierde masa cu
aceasta viteza, va putea trai asa timp de miliarde de ani. g




Radiatia Solara

Dupa ce a fost emisa de Soare, energia este transportata
cu viteza de 299,793 km/s. Sunt necesare 8 minute Si 20
secunde pentru a ajunge pe Pamant.




Spectrul solar: Radiatia

Onda Electromagnetica

- Campo Magnético
?h Campo Eléctrico

Lungimea de undid A, frecventa v si viteza de
propagare c ale undelor electromagnetice sunt
legate prin ecuatia:




Spectrul solar: Radiatia
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Atmospheric
Opagity

Spectrul solar: Radiatia

Atmosfera Pamantului este opaca pentru cele
mai multe lungimi de unda ale radiatiei
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Spectrul solar: Polarizarea

[ ] ¢« as . v
Radiatia electromagnetica
are un profil; asa ca in
figura.

vibratie pentru campul
electric S1 o alta pentru cel
magnetic.

® Aceasti undi este
polarizati liniar. In acest
caz este polarizata vertical.
® Lumina Soarelui nu are
nici o directie privile- ¥}
giata de vibratie.




Spectrul solar: Polarizarea

Lumina solara poate fi polarizata prin:
* Reflexie

* Refractie — trecerea printr-un filtru polarizant

Cand cele doua filtre
polarizoare au directiile de
Orientacion de . .
" polarizare paralele, lumina
trece prin ele.
| Daca directiile lor sunt
| 2K @il perpendiculare, lumina
Luz linealmente . . .
P care trece prin primul filtru
este blocata de al doilea si
astfel lumina nu mai

poate sa treaca.




Activitatea 1: Spectrul solar - Polarizarea

Daca filtrele au aceeasi Daca un filtru este
orientare, atunci lumina rotit cu 90°, atunci
trece prin ele. lumina este blocata.




Activitatea 1: Spectrul solar - Polarizarea

s °

*Lumina poate fi, de asemenea,
polarizata prin reflexie.

*Ochelarii de soare polatizati va ajuta
sa evitati reflexiile.

*Polarizarea este folosita in fotografie
S1 inginerie pentru a vizualiza
tensiunile interne in materiale.




Activitatea 2: Polarizarea luminii

*Ecranul laptopului sau telefonului mobil emite lumina
polarizata.

*Observati planul de polarizare cu ochelari de soare
polarizati.

*Unele obiecte rotesc planul de polarizare: banda
transparenta lipita pe plastic

*Observati tensiunile interne intr-o bucata de plastic
transparent (de exemplu, o cutie de CD)_
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Structura Soarelui

*Nucleu:
15 milioane K

eZ.0ona radiativa:
8 milioane K

eZona de convectie:
500 000 K.

Exista convectie
(miScare a materiei) in
straturile exterioare ale

Soarelui.




Structura Soarelui

e Fotosfera:
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Contine granule cu
diametrul de ~ 1000 km




Structura Soarelui

/\\ *Cromosfera ,,preeria in
flicari”: 4.200 - 10° K.

*Exista protuberante
(proeminente) si jeturi de gaze
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Structura Soarelui

3 Coroana: vantul solar 10° - 2-10° K.

1 Poate fi viazuta doar la eclipse sau cu
instrumente speciale (coronografe).




Structura Soarelui
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Activitatea 3: Structura Soarelui

Executa un model
simplu al straturilor
Soarelui.

Scopul este de a
decupa diferitele
forme.

Ele pot fi desenate
pe fo1 de hartie
diferit colorate sau
pot fi pictate in
aceste culori.




Activitatea 3: Structura Soarelui

Coroana poate fi
facuta din folie
transparenta
pentru
retroproiectot.

In final, diferitele

straturi pot fi
lipite in ordinea
corecta.




Activitatea 3: Structura Soarelui




Petele solare

*Pete intunecate pe

fotosfera, care au
~ 4200 K in loc de
6000 K.

*Fiecare pata solara are
doua regiuni: Umbra
(zona centrala) Si
Penumbra (zona
periferica).




Petele solare




Petele solare
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Magnetic field lines

In pete exista campuri
magnetice puternice.

* Petele apar prin
evadarea liniilor
campului magnetic.
Aici vedeti o bucla ce
creSte din interior.




Petele solare

Rotation

B field lines =

,. // -

Pair of spots
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Petele solare

* Numarul de pete solare indica ,activitatea solara”

* Numarul Wolf =10 G+ F)
(G = numarul grupurilor de pete; F = numarul total
de pete solare)

* Exista un ciclu de 11 ani pentru petele solare. de

R — T = Solar Cycle 1195-present
I Sunspol Groups
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In 2008 a existat un minim de activitate a Soarelui -
care a durat mai mult decat de obicei.




Petele solare: rotatia solara

21 noiembrie 1992 22 noiembrie 1992

23 noiembrie 1992 24 noiembrie 1992

Credit pentru imagini: Observatorul Astronomic al Universitatii din Coimbra




Petele solare Si rotatia Soarelui

SOHO /MDI Full-Disk
Continuum Image

* Petele solare pot fi folosite
pentru a masura rotatia
solara.

* Galileo a fost unul dintre
primii care au vazut pete
solare cu ajutorul unui
telescop, el le-a folosit
pentru a masura perioada
de rotatie solara.

* Perioade de rotatie
diferite: de la 25 zile la
ecuator pana la 34 zile la

poli. LI ER

Observed:
August 1999 LS




Activitatea 4: Determinarea
perioadei de rotatie a Soarelui

*Observarea Soarelui trebuie sa fie facuta
intotdeauna prin proiectie cu un telescop sau
un binoclu. Niciodata direct.




Activitatea 4: Determinarea

perioadei de rotatie a Soarelui

*Petele solare sunt desenate in cateva zile, in intervalul
de timp t(exprimat in zile).

OJCOICIC)

Zl 1 Zl 4 VANS

*Desenati traseul, circumferinta i ungh1ul o. Apoi
perioada P poate fi calculata in zile.




| SOHO /MDI Fuli—Disk
| Continuum Image

Activitatea 4:
Determinarea
12-8-1999 sy  perioadei de rotatie
a Soarelui

~ 360°7zile

=27,3zile
020



Radiatia solara

Soarele este un mare reactor nuclear, care produce
fotoni, fiecare cu o frecventa (culoare) v Si o energie
E=h-v

Luminozitatea Soarelui (puterea in wati) este enorma:
in fiecare secunda emite echivalentul a mii de miliarde
de bombe atomice.

Energia este transmisa in spatiu ca o bula tot mai mare
S1 mai mare in timp.

Suprafata bulei de energie este 4-7-R>.

La distanta R de la Soare, energia care ajunge in fiecare
secunda pe o suprafati de 1 m? este: P

(unde P este puterea totala a Soarelui). 47R



Activitatea 3: Misuragi luminozitatea Soarelui

*Energia transmisa depinde de inversul distantei la
patrat. Daca stim distanta de la Soare, putem calcula

puterea.
*Facem un fotometru cu o pata de ulei. Cand ambele

fete ale hartiei sunt la fel luminate, pata nu se mai
vede, adica aceeaS$i energie a ajuns pe ambele parti.
*Atunci:




Activitatea 5: Mésura’gi luminozitatea Soarelui

Comparam un bec de 150 W cu Soarele, care este 1la 150
milioane km (1,5 - 10! m) si masuram P.




Spectrul solar: Opacitate

Fotonii sunt produsi in partea cea mai adanca a
Soarelui Si interactioneaza cu materialul foarte
dens din acea regiune. Unui foton produs in
miezul Soarelui ii trebuie pani la 1 milion de ani §A
pentru a ajunge la fotosfera. .




Spectrul solar: OPACITATE

Partile interioare ale Soarelui
sunt opace (sunt multe
interactiuni ca intr-un solid)

Partile exterioare sunt
transparente.

Dovezi: intunecarea
exteriorului - la margine,

Soarele este mai putin
luminos, deoarece este mai g
transparent.




Activitatea 6: Transparenta si opacitate

Transparent nu este acelasi lucru cu invizibil




Spectrul
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Fuente: Deutsche Bundespost 1993

In 1701, Newton a folosit o prisma Si a descompus
lumina Soarelui in culorile compnente.
Orice lumina poate fi descompusa cu o prisma sau

cu o retea de difractie. Ceea ce veti obtine este un
spectru.




Legile lui Kirchotff si Bunsen

Legea 1 - Un obiect solid Si incandescent produce
lumina cu un spectru continuu.

Legea 2 - Un gaz Sl

fierbinte rarefiat . |

produce lumina doar b Spectrum of
CJDSOI'F)?ICI'I ines

cu anumite lungimi de
unda, care depind de

compozitia chimica a . | -..l

o C
1 o \_Cl-ll|l_ll.l<27LlS Spel‘_‘ll'um -:3:[-J(3'C‘rl.ln.“ C{' emission ||n€‘3
gazului.

Legea 3 - Un obiect solid incandescent, inconjurat de
un gaz de joasa presiune, produce un spectru

continuu din care lipsesc lungimile de unda ale cirdf; F ¥
pozitii corespund cu cele ale Legii 2. €.




Spectrul

| Hydrogen Emission
Carbon
Emission
f

Oxyge
Emissi




Series

Series

v L States

Fundamental
136 State

Spectrul

Liniile de emisia Si
cele de absorbtie

se formeaza ca urmare
a salturilor de electroni
intre doua niveluri de
energie cuantificata.




Spectrul solar: Spectrul de absorbtie

in 1802, William Wollaston a observat linii negre pe
spectrul solar.
in 1814, Joseph Fraunhofer a studiat sistematic

spectrul Soarelui Si a detectat Joseph Fraunhofer
? 1787-1826

aproximativ 700 de linii intunecate.

s '%Jm/%n‘a N Dorhsctie 1814 _ 15,




Spectrul solar: Spectrul de absorbtie
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*Liniile intunecate apar
datorita prezentei
gazelor mai reci chiar
deasupra suprafetei
Soarelui.

*Putem Sti din ce este
facut Soarele fara a
intra in interior

*Astazi, spectrele de
inalta definitie prezinta
mult mai multe linii.




Radiatia corpului negru

Atunci cand fierul
este incalzit treptat
intr-un cuptor emite
lumina dupa cum
urmeaza:

*roSie

*galbena

*alba

ealbastruie.




Radiation intensity

Radiatia corpului negru
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Prin studierea radiatiei unui
obiect indepartat, putem
masura temperatura lui, fara
sa mergem acolo.

Cand un "corp negru'’,
este incalzit, emite
radiatii cu mai multe
lungimi de unda.

Exista A___ la care
energia este maximal.
Aceasta A, depinde de
temperatura T

2898x107°




Radiatia corpului negru

Soarele are A= 500 nm.

Aceasta inseamna ca
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temperatura la suprafata
Soarelui este de 5800 K.
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Radiatia corpului negru

Organismul uman are o

temperatura de
T =273+37 = 310 K.

Un corp uman emite cea mai
multi energie la A___ =9300 nm.
Aceasta este in infraroSu
indepartat.

Dispozitivele cu vizibilitate
nocturna folosesc aceasta %) F¥
lungime de unda. ~S€:




Difuzia luminii

*In cazul in care lumina albi trece printr-un
gaz cu particule mari, toate culorile vor fi la
fel dispersate (nor alb).

*Daca dimensiunile particulelor sunt mult
mai mici decat lungimile de unda ale
fotonilor incidenti, atunci fotonii cu lungimi
de unda mai mici vor fi imprastiati mai
' ‘mult decat cei cu lungimi mai mari.

_ (Rayleigh).

*In atmosfera noastri, fotonii albagtri

sunt imprastiati mai mult decat cei rosii §i
astfel cei albastri vin din toate directiile.
Prin urmare, vom vedea cerul albastru.

La apus de soare, lumina parcurge un drum mai lung prin
atmosfera Si devine astfel mai mult galbena-roSie.




Activitatea 7: Dispersia luminii

= [ntr-un pahar inalt puneti api si citeva picituri de lapte.
Lumina de la o lanterna apare colorata diferit:

= _ albastruie, daca lumina trece
transversal prin paharul cu lichid

= - roSiatica, daca lumina trece
vertical prin paharul cu lichid Si noi

| i ' privim din partea de sus a paharului.




Activitatea 7: Dispersia luminii

= Bara din silicon utilizata la pistolul pentru lipit

= T.anterna unui telefon mobil

=*In imediata apropiere
a luminii, culoarea
barei de silicon este
albastruie.

* n zona mai
indepartata de lumina
lanternei, culoarea
barei devine galbuie Si
apoi roSiatica.




Va multumesc foarte
mult pentru atentie!




