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Meérki

m Izpratne par Saules spektru.
m Izpratne par Saules spektra iegiSanu.
m Izpratne par Saules plankumiem.

m Izpratne par Galileo Galileja veiktas Saules
plankumu izpétes vésturisko nozimi.




Saules starojums

Gandtiz visa energija (siltums un gaisma), ko mes
izmantojam uz Zemes, nak vai ir nakusi no Saules.




Saules starojums

Starojums rodas Saules kodola, loti augsta spiediena un 15
miljonu gradu temperatira. To rada kodolsintézes
reakcijas.
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Saules starojums

"4 protoni (adenraza kodoli) apvienojas, veidojot

hélija atomu (notiek sapliisana).
41 H >4, He+2et+2v+2y

Iegtita masa ir mazaka par sakotnéjo 4 protonu
masu, jo “lieka” masa tiek parveidota energija:
E = mc ?

Katru sekundi 600 miljoni tonnu adenraza tiek
parveidoti par 595,5 miljoniem tonnu hélija.
Paréja masa tiek parvérsta energija .

¥ Saule ir tik liela, ka, pat zaudéjot masu sada
atruma, process ilgs miljardiem gadu.




Saules starojums

Energija parvietojas no Saules virsmas ar atrumu 299 793
km/s. Lai ta sasniegtu Zemi, nepiecieSamas 8 minites.




Saules spektrs: starojums

e Magnétiskd komponente
Elektromagnétiskais vilnis

Elektriska komponente
A e s e

Vilpa garumu A, frekvenci v un elektromagnétisko
vilpu izplatiSanas atrumu c saista vienadojums:




Saules spektrs: starojums

Elektromagnétiskais spektrs
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Saules spektrs: starojums

Zemes atmosféra ir necaurspidiga lielakajai dalai
elektromagnétiska starojuma vilgpu garumu.
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Saules starojums: polarizacija

® Vienkar§ajam
elektromagnétiskajam starojumam
ir tads profils, ka redzams attéla.

o It elektriska lauka svarstibu
virziens un cits — magnétiska lauka
svarstibam.

® is vilnis ir lineari polarizéts. Saja
gadijuma: vertikali polarizéts.

. o o o L] L —
Saules gaismai nav priviligéta

svarstibu virziena.




Saules spektrs: polarizacija

Saules gaismu var polarizét:
* ar atstaroSanas palidzibu;
* izlaiZot to caur polarizacijas filtru.

Orientacién de Ja abiem polarizacijas filtriem ir
la transmisién
paraléli polarizacijas virzieni,

gaisma tiem iet cautri. Ja to
LH Orientacién de Vil‘Zieni il‘ pel‘pendikulﬁl‘i,

la transmision . ~—_. .
: gaismu, kas iziet cauri
pirmajam filtram, bloké otrais
filtrs, un gaisma neiziet cauri.

Luz linealment
polarizada




1. aktivitate: Saules gaismas polarizacija
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Ja filtriem ir vienada Ja kads no filtriem ir
orientacija, gaisma iet pagriezts par 90°,
cauti. gaisma tiek blokéta.




1. aktivitate: Saules gaismas polarizacija

* Gaismu var polariz€t ar atstaroSanu.
* Polaroid saulesbrilles palidz
izvairities no atspidumiem.

* Polarizaciju izmanto fotografija un
inzZenierzinatneés, lai saskatitu
materialu iekS€jo spriegumu.




2. aktivitate: gaismas polarizacija

* Klépjdatora vai mobila talruna ekrans izstaro
polarizétu gaismu.

*Noveérojiet polarizacijas plakni ar polarizétam
saulesbrillem.

*Dazi objekti pagriez polarizacijas plakni: pieméram,
limlente uz plastmasas.

*Novérojiet ieks€jos spriegumus caurspldlga plastmasas
gabala (pieméram, kompaktdlska VACIL;




Saules uzbuve

eKodols:
Siraamor 15 miljoni K.

Prominence

* Starojuma parneses
zona:
8 miljoni K.

| D '. °.phlr
{granules)

*Konvektiva zona:
S SO S RadiativeZone 500 000 K.

Filament i st S22 Saules aréjos slanos
it notiek konvekcija
(vielas kustiba).




Saules uzbuve

e Fotosféra:
6400 — 4200 K.

Ta ir Saules virsma.

To veido granulas, kuru
diametrs ir ~1000 km.




Saules uzbuve

- *Hromosféra: “degosSa prérija” no
4 200 lidz 1 000 000 K. Ir

protuberances un uzliesmojumi.

-

/
4
< .

— — -~
-




Saules uzbuve

*Vainags (korona): Saules véjs, no 11idz 2 000 000 K.
*Redzams tikai aptumsuma laika vai ar ipasu
instrumentu (koronografu).




Saules uzbuve
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3. aktivitate: Saules uzbuve

Izveidojiet
vienkarsu Saules

Photosphere

slanu model. .
Meérkis ir 1zgriezt
daZadas formas.
Tas var izgriezt no
daZadas krasu
papira gabaliniem,
val 1zkrasot.




3. aktivitate: Saules uzbuve

Vainagu var

izgatavot no
plastmasas

pléves.

Visbeidzot, jas
varat novietot
vienu slani virs
otra pareizaja
seciba.

Vainags




3. aktivitate: Saules uzbuve




Saules plankumi

*Tumsi plankumi
fotosféra, kuru

temperatiira it
~4200 K nevis 6000 K.

*Katram Saules
plankumam ir divas
dalas: éna (centrala
Zona) un puséna
(aréja zona).




Saules plankumi




Saules plankumi

* Tajos it spécigs
magnétiskais lauks.

* Tos izraisa
magnétiska lauka liniju
novirzi$anas. Seit
redzama cilpa, kas
pacelas no Saules
iekspuses.

Magnetic field lines



Saules plankumi

Rotation

B field lines

Pair of spots




Saules plankumi

* Saules plankumu skaits norada uz “Saules aktivitati”

* Volfa skaitlis = 10G + F

(G = grupu skaits; F = kopéjais Saules plankumu skaits)
*Pastav 11 gadu Saules aktivitates cikls.
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Saules plankumi: Saules rotacija

1992. gada 21. novembris 22. novembris 1992. gads

1992. gada 23. novembris 1992. gada 24. novembris

Atteli: Koimbras Universitates Astronomijas observatorija




Saules plankumi un Saules rotacija

qOHO/MDI Full=Disk
Continuum Image

Observed:
August 1999 LS

* Saules plankumus var
izmantot, lai noteiktu
Saules rotacijas
raksturlielumus.

* Galileo Galilejs bija viens
no pirmajiem, kurs redzéja
Saules plankumus,
izmantojot teleskopu. Vins
tos izmantoja, lai izméritu
Saules rotacijas periodu.

* Ir atskirigi rotacijas
periodi: no 25 dienam pie
ekvatora lidz 38 dien? iy £y
poliem. . S'@ .




4. aktivitate:
Saules rotacijas perioda noteiksana

*Saules novérojumi vienmeér javeic projicéjot
ar teleskopu vai binokli. Nekad neskatamies
tieSi Saule.




4. aktivitate:
Saules rotacijas perioda noteikSana

*Saules plankumus zimé vairakas dienas noteikta laika t

OO0

Diena 1 diena 4 diena 6 diena 8

*Uzzimeéjiet plankuma trajektoriju, apli un lenki o . Tad
periodu T var aprékinat (dienas):




SOHO/MDI Fuii-Disk
Continuum Image

4. aktivitate:
Saules rotacijas

12-8-1999 19-8-1999 perioda
‘-' noteik§ana

August 1999 LS

~ 360°<7days
92°

T = 27,3days




Saules starojums

e Saule ir liels kodolreaktors, kas razo fotonus, kur katram
ir noteikta frekvence (krasa) un energija E = hv.

* Saules starjauda (jauda vatos) ir milziga: katru sekundi
ta izstaro triljoniem atombumbu energijas ekvivalentu.

» Si energija izplatas caur telpu ka burbulis, kas ar laiku
klast arvien lielaks un lielaks.

* Burbula virsmas laukums ir 4TR>.

» Attaluma R no Saules energija, kas nonak katru sekundi
uz 1 m? laukuma it:

(kur P ir Saules kopéja jauda)




5. aktivitate: Saules starjaudas mériSana

‘Parnesta energija ir atkariga no attaluma kvadrata
apgrieztas vértibas. Ja més zinam attalumu no Saules,
meés varam aprékinat tas jaudu.

*Jzgatavosim ellas plankuma fotometru. Ja
apgaismojums no abam papira pusém ir vienads,
plankums nav redzams; tas it, no katras puses pienak
viena un ta pati gaismas energija. Tad :

R __ K
4rd’  4rzd)’




5. aktivitate: Saules starjaudas mériSana

Meés salidzinam 150 W spuldzi ar Sauli, kas atrodas
150 miljonu km (1,5 x 10 1! m) attaluma, un izméram P.

150 P
df d;




Saules spektrs:

Fotoni rodas Saules visdzilakaja dala un
mijiedarbojas ar loti blivo vielu Saja apgabala.
Fotonam, kas veidojas Saules kodola,
nepiecieSams lidz 1 miljonam gadu, lai

sasniegtu fotosféru.



Saules spektrs: necaurredzamiba

Saules iekséja dala ir
necaurspidiga (notiek daudz
mijiedarbibu, tapat ka cieta
viela).

Aréja dala ir caurspidiga.

Pieradijumi: diska malas

satumsana — diska malas
Saule ir mazak spoza, jo ta it
caurspidigaka.




6. aktivitate:
caurspidigums un necaurredzamiba

Caurspidigs nav tas pats, kas neredzams!




Fuente: Deutsche Bundespost 1993
/

1701. gada Nutons izmantoja prizmu un sadalija
Saules gaismu krasas.

Jebkuru gaismu var sadalit spektra ar prizmu vai
difrakcijas reZgi.




Kirhhofa un Bunzena likumi

1. likums — kvélojoSs ciets objekts rada gaismu
ar nepartrauktu spektru.

(_ontinuous spectrum

2. likums — karsta souee {Bleckchody) .

retinata gaze rada Q) —cloud . || | |
° ° ° ° R C. pectrum Cf

gaismu tikai noteiktos st s

vilpu garumos, kas ir
22

atkarigi no Sis gazes

kimiska sastava.

s .
Continuous spectrum Spectrum of emission lines

3. likums — kvélojoSs ciets objekts, ko ieskauj
retinata gaze, rada nepartrauktu spektru ar
spraugam vilpu garumos, kuru pozicijas atbilst 2.
likuma pozicijam.




Spektrs

| Hydrogen Emission
1 Oxyge |
| Emissi

Carbon
Emission




Spektrs

b Emisijas un
000 |

absorbcijas linijas
R S veidojas, tapéc, ka
notiek elektronu
pareja starp diviem
kvantétiem
energijas limeniem.

Fundamental
-136 State




Saules spektrs: absorbcijas spektrs

1802. gada Viljams Volastons novéroja melnas linijas
Saules spektra.
1814. gada Jozefs Fraunhofers sistematiski pétija

Saules spektru un atklﬁja apméram Dzozefs Fraunhofers
1787-1826

700 tumsas linijas.

' 'wz/%n'f A %mfao/ﬁ 1574 _ 15,




Saules spektrs: absorbcijas spektrs
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*Tumsas linijas paradas
tapéc, ka tiesi virs
Saules virsmas ir
veésakas gazesu.

*Mg¢és varam uzzinat, no
ka sastav Saule, nepétot
tas iekspusi.
*Miusdienas augstas
izskirtspéjas spektri
parada daudz vairak
liniju.




Melna kermena starojums

. I Dzelzij uzsilstot

ﬁ krasni, ta izstarota
i ' g & ) ° ° —
' = gaisma maina krasu

sadi:

e sarkans
* dzeltens
* balts

* zilgans




Melna kermena starojums

Radiation intensity

K e — -
T — —

800 1000 1200 1400 1600
Wavelength / nm

Pétot tala objekta starojumu,
mes varam izmerit ta
temperatiru bez
nepieciesamibas turp doties.

Jebkurs sakarséts
“melns lgermenis”
izstaro gaismu daudzos
vilnu garumos.

D D
Ir A .., pie kura
energija ir maksimala.
Sis A atkarigs no

maks

temperataras I:




Melna kermena starojums

Saules A ___ir 500 nm.

Tas nozimé, ka tas
virsmas temperatira

ir 5800 K.
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Melna kermena starojums

Cilvéka kermena
temperatira ir

T =273+ 37 = 310 K.

Cilvéka kermenis izstaro
visvairak energijas pie A _
= 9300 nm. Tas ir talais
infrasarkana starojuma
diaazons.

Nakts redzamibas ierice o
izmanto $o vilpa garumug




Gaismas 1zkliede

* Ja balta gaisma iziet cauri gazei ar
lielam dalinam, visas gaismas krasas
bus vienadi izkliedétas (balts makonis).

* Ja dalinu izmeéri ir daudz mazaki par

kritoso fotonu vilpa garumu, isaka

vilpa garuma fotoni tiek izkliedéti
vairak neka fotoni ar lielaku vilna

| garumu (Releja izkliede).

oZ.emes atmosfera zilie fotoni tiek
izkliedéti vairak neka sarkanie, un tie
nak no visiem virzieniem:

Tapéc mes redzam zilas debesis.

Saulrieta gaisma iziet cauri biezakam atmosféras
slanim, tapéc ta ir vairak dzeltensarkana.




7. aktivitate: Gaismas 1zkliede

* Augsta glaze ar iideni, kura iepilinati dazi pilieni piena un
lukturitis. Kad gaisma iet cauri Sim skidrumam:

*Ja gaisma iet cauri glazei un meés uz
to skatamies no saniem, gaisma
izskatas zilgana.

*Ja gaisma iet cauri visai glazei un meés
skatamies no glazes augsdalas, gaisma
ir sarkaniga.

-




7. aktivitate: Gaismas izkliede

= Silikona stienitis, ko karstas limes pistolé izmanto
limésanai.

" Mobila talruna lukturitis.

= Stienisa dala pie

gaismas avota ir zilgana

krasa.

= Stienisa dala, kas

atrodas talak no

gaismas avota, 1zskatas

dzelteniga un

sarkaniga.




Liels paldies
par uzmanibu!




