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教学目标

◼

◼ 理解太阳光谱的本质

◼

◼ 理解太阳光谱是如何生成的

◼

◼ 理解太阳黑子的本质

◼

◼ 理解伽利略的太阳黑子观测工作在历史上的重要意
义。



地球上几乎所有的能量（光和热）都源自于太阳

太阳辐射



辐射来自于日核的核聚变反应，那里有极高的压力，温度高达 万度。

太阳辐射



▪

▪ 个质子（氢核）聚变为 个氦原子（核聚变）
→ ν γ

▪

▪ 转化后的质量要比之前少一点，这些损失的质量转化为能量：

▪

▪ 每秒有 亿吨氢聚变为 亿吨氦，其余质量转化为能量。

▪

▪ 太阳能以这样的方式反应持续数十亿年。

太阳辐射
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从太阳表面辐射出的能量以 的速度传播， 分钟后到
达地球。

太阳辐射



 

波长、频率和传播速度 的关系：

太阳光谱：辐射
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太阳光谱：辐射



太阳光谱：辐射

地球大气阻挡了多数波长的辐射



▪

▪简单的电磁辐射如左图所示。

▪

▪电波和磁波有各自的偏振方向。

▪

▪这种电磁波是线偏振，它的电波和磁波互
相垂直。

▪

▪太阳光没有特定的偏振方向。

太阳辐射：偏振



太阳光谱：偏振

太阳光可以变成偏振光：
• 通过反射

• 通过偏振片

两个偏振片方向相同重叠放置时，光
可以穿过它们，将其中一个转 度后，

穿过第一个偏振片的光会被第二个偏
振片挡住，就没有光穿过了。



活动 ：太阳光谱偏振

两个偏振片方向相同重叠放置
时，光可以穿过它们。

将其中一个转 度后，穿过第

一个偏振片的光会被第二个偏
振片挡住，就没有光穿过了。



•

•光可以通过反射变成偏振光
•

•偏振太阳镜帮助我们避开这样的反射
•

•偏振通常被应用在摄影和工程材料的内应力
检测上

活动 ：太阳光谱偏振



活动 ：光的偏振

•

•笔记本电脑或手机的液晶显示屏发出的是偏振光。

•
•通过偏振太阳镜来观察偏振面。

•
•有些物体会让偏振面发生旋转：贴在塑料上的胶带。

•

•观察一片透明塑料（例如 盒）的内应力。



太阳的结构
•

日核： 万
•

辐射层： 万
•

对流层：

太阳的外层结构中存在对
流现象（物质运动）。



太阳的结构
•

光球层：

它是太阳表面。

米粒组织的尺度大约
是 千米



太阳的结构

•

•色球层：一片温度达 至
的“燃烧的草原”，这里有日珥和

耀斑。



太阳的结构

•

•

•日冕：太阳风， 至 。

•只有通过日冕仪或日全食期间才能看到日冕。



太阳的结构



活动 ：太阳的结构

制作一个简单的太阳分层
模型。

剪出不同的形状。

它们可以从不同颜色的纸

上剪下来，也可以涂不同
色。



活动 ：太阳的结构

日冕可以用投影胶

片来制作。

将不同的层按照正

确的顺序，一层层

粘起来。



活动 ：太阳的结构



太阳黑子

•

•黑子位于光球层（
），温度约为 。

•

•黑子由本影（内部）和半
影组成（外部）。



太阳黑子



太阳黑子

•

•黑子有很强的磁场

•

•它们是由磁力线爆发并穿
出太阳表面产生的。这是
磁力线从太阳内部穿出表
面的示意图。



太阳黑子



太阳黑子

•

•太阳黑子数反映太阳的活动程度。
• 黑子相对数

群 黑子总数
•

•周期为 年。

年是太阳活动的极小期，而且比通常的极小期要长。



November  21 1992 November 22 1992

November  23 1992 November  24 1992

Credit for images: Astronomical Observatory of the University of Coimbra

太阳黑子：太阳自转



太阳黑子与太阳自转

•

•太阳黑子可以用来测量太阳自转。

•

•伽利略是第一批使用望远镜观测太
阳黑子的人，并利用太阳黑子测量
了太阳自转的周期。

•

•较差自转：赤道 天，极区 天。



活动 ：测算太阳的自转周期

•

•通过望远镜投影来观测太阳，绝对不能用望远镜直接观
测太阳！



•

•数天内黑子位置记录图。

Day 1 Day 4 Day 6 Day 8

• 

•画出下图，测量角α，计算以天为单位的周期
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活动 ：测算太阳的自转周期



活动 ：测算太阳的自转周期
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•



•太阳剧烈的核反应产生光子，光子的能量和频率的满足 

•

•太阳的亮度 以瓦特为单位的功率 是巨大的 每秒钟它释放出相当
于数万亿颗原子弹的能量。
•

•辐射出的能量像个不断扩大的球一样向周围传播。
• 

•球的表面积是  。
•

• 是到太阳的距离，此处每秒每平方米接收的能量是：
（ 是太阳的总功率）

太阳辐射
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活动5：测量太阳的光度
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•

•能量以距离的平方反比传递。如果我们知道离太阳的距离，
就能计算出它的能量。
•

•我们做了一个油斑光度计。当纸张两边的光度相等时，斑点是
看不见的，也就是说，来自两边的能量是相同的。然后:



使用 的灯泡和太阳（日地距离为 ）进行比较，测量太阳总
功率 。

•

•结果应该约为

活动5：测量太阳的光度



光子产生于太阳核心，并与该区域的高密度物质相互作用。
太阳核心产生的光子需要100万年才能到达光球层。

太阳光谱：不透明



太阳的内部是不透明的(许多相互作
用，如同在固体中)。

外部是透明的。

证据:临边昏暗现象——在它的边缘，
太阳不那么明亮，因为它更透明。

太阳光谱：不透明



透明不等于不可见！

活动6：透明和不透明



1701年，牛顿用棱镜把太阳光分解成彩色光谱。
任何光都可以用棱镜或衍射光栅分解成光谱。

光谱



基尔霍夫和本森定律

第二定律：炙热的气体产
生发射线，取决于气体的
化学组成。

第三定律，炙热固体发出的光穿过低压气体产生吸收光谱。

第一定律：炙热的固体产生连续谱。



光谱

氢吸收光谱

氢发射线

碳发射线

碳吸收光谱

氧发射线

氧吸收光谱



发射线和吸收线是由于
电子在两个不同能级之
间跃迁产生的。

光谱



年，威廉沃拉斯顿观察到了太阳光谱中的黑线。

年，约瑟夫夫琅禾费系统地研究了太阳光谱，并发现

大约 条黑线。 Joseph Fraunhofer

1787-1826

太阳光谱是吸收线谱



•

•吸收线代表着太阳大气中的元
素。
•

•我们不需要做内部探查，就可
以知道太阳由什么组成。
•

•今天高分辨率的光谱揭示了更
多吸收线

太阳光谱是吸收线谱



黑体辐射

当铁在炉中被逐渐加热时，
它发出光的颜色会发生改变:

• 红色
• 黄色
• 白色
• 蓝色



黑体辐射

黑体被加热时会发出不同波长的
光 。



 表示能量最强的辐射对应的
波长。



 与温度有关

维恩位移定律

通过测量远处物体的辐射，我们就
可以知道它的温度，而不需要接近
它。



黑体辐射



太阳发出的最强辐射波
长是

因此它的表面温度是



黑体辐射

人体的温度是



人体辐射的波长是

夜视仪可以观测到这个波长



•

•当光穿过大颗粒气体时，所有的光都被散射掉了（白云）。
•

•当颗粒比光的波长小得多时，波长越短的光散射越强（瑞利
散射）。
•

在地球大气中，蓝光比红光散射强烈。
因此天空是蓝色的。

光的散射



光的散射

在日落时，阳光穿过更多的大气层，所以它更黄
更红。



Activity 7: Dispersion of  light 活动7：光的色散

•Water in a tall glass with a few drops of  milk and a flashlight. When the light 

passes through the milky water:

在有几滴牛奶的高玻璃杯里加水，一个手电筒。当手电筒的光穿过混有牛奶的水
时：

•
•If  the light passes through the glass laterally, it 

appears bluish.

•如果光从旁边穿过玻璃杯，那么看起来是蓝色的
•But if  the light goes through the entire glass, if  we 

look from the top of  the glass, the light becomes red.

•但如果光穿过整个玻璃杯，假如我们从玻璃杯上端
俯视的话，那么光看起来是红色的



Activity 7: Dispersion of  light 活动7：光的色散

▪ Hot melt silicone stick to use for payment

▪ The flashlight of  a mobile

▪ 热熔硅胶棒
▪ 手机的手电筒

▪The bar near the mobile light is 

bluish in color.

▪靠近手机手电筒的硅胶棒看起
来是蓝色的
▪The bar in the area furthest from 

the light of  the mobile looks 

yellowish and reddish.

▪距手机手电筒最远端的硅胶棒
看起来是黄色和红色的
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