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Objectius

Comprendre que és 1'espectre del Sol
Comprendre el per que de l'espectre de Sol
Comprendre qué son les taques solars

Comprendre la importancia historica del
treball de Galileu sobre taques solars




LLa Radiacio Solar

Tota l'energia (llum, calor) que fem
servir ens arriba del Sol.




L.a Radiacio Solar

Aquesta radiacio €s creada en el nucli, a 15 milions

de graus C i pressio altissima. Es produeix a partir
de reaccions nuclears de fusio.
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LLa Radiacio Solar

4 protons (nuclis d'H) s'uneixen i donen un atom
d'Heli (fusio).
4 H - ‘He +2e*+2v+2y

ILLa massa resultant és menor que la dels 4 protons
inicials, la resta es transforma en energia:

E = mc?
Cada segon, 600 milions de tones de H es

transformen en 595,5 milions de tones d'He, la resta
es converteix en energia.

El Sol té tanta massa que, perdent-a aquest ritme,
durara milers de milions d'anys.




LLa Radiacio Solar

Aquesta energia es transporta a una velocitat de
299.793 km/s. Triga 8 minuts en arribar la Terra.
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Espectre Solar: Radiacio

Onda Electromagneética

- Campo Magnético
;;,L Campo Eléctrico

La longitud d'ona A, la freqiiéncia v i la velocitat
de propagacio c de les ones electromagnetiques
estan relacionades a través de 1'equaci:




Espectre Solar: Radiacio

Espectre Electromagnétic
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Espectre Solar: Radiacio Solar

L'atmosfera terrestre és opaca per
a la majoria de les radiacions.
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Radiacio Solar: Polaritzacio

" La radiacio electromagnética
petfecta té un pertfil com el de la
figura.

" Hi ha una direccio de vibracio
per a cada un dels camps
electrics 1 magnetics.

" Es diu que esta linealment
polaritzada.

" La llum del Sol no té cap
direccio de vibracio privilegiada.




Espectre Solar: Polaritzacio

La llum solar es pot polaritzar:
" Per reflexio.
" Fent-la passar por un filtre Polaroid.

Quan els dos filtres
Polaroid tenen les
orientacions de polaritzacio
paral-leles, la llum passa a
LH o través d'ells. Si les tenen

: [ perpendiculars, la llum que
passa pel primer filtre
queda bloquejada pel

segon 1 no passa.

Orientacion de
la transmision

Luz linealment
polarizada




Activitat 1. Espectre Solar: Polaritzacio

Si els filtres tenen la Si un dels filtres es gira

mateixa otientacio, la  90°; es bloqueja la llum.
llum passa a través.




Activitat 1. Espectre Solar: Polaritzacio
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Les molécules d'ambdos filtres  Si un filtre es gira 90°,
tenen la mateixa orientacio, la la llum no pot passar

llum passa.

En astrofisica, la polaritzacié de la lum permet estudiar
'orientacio i la grandaria dels grans de pols interestel-lar




Activitat 1. Espectre Solar: Polaritzacio

= També es pot polaritzar la llum per
reflexio.

" Les ulleres de sol polaritzades
eviten reflexos.

= S'usa en fotografia i en enginyeria,

per veure tensions internes en
materials.




Activitat 2: Polaritzacio de la llum

La pantalla de cristall liquid d'un ordinador portatil
emet llum polaritzada.

Observar el pla de polaritzaciéo amb ulleres de sol
polaritzades.

Alguns objectes giren el pla de polaritzacio: cinta
adhesiva sobre vidre.

Observar les tensions internes en una pega de plastic
transparent (caixa de CD).
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L'estructura del Sol

" Nucli:
15 milions de graus K

= Zona radiativa:
8 milions de graus K

=  /Zonha convectiva:

500.000 graus K

= Hi ha conveccio
(moviment de
materia)




L'estructura del Sol

"  Fotosfera:

6.400 - 4.200 K,
¢és la “superficie” del
Sol

Té granulacio de
~1000 km




L'estructura del Sol

; /\\ "= Cromosfera: “praderia ardent”,
de 4.200-1-10° K

Hi ha promineéncies
. . (protuberancies) 1 fulguracions.
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I’ estructura del Sol

= Corona: vent solar, 1-2:10° K.
"= Només es veu en els eclipsis.




L'estructura del Sol
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Activitat 3: Estructura Solar

Model senzill de
capes del Sol.
L'objectiu és retallar
les diferents figures.
Es poden tallar de
diferents papers de
colors o pintar-se.




Activitat 3:

Finalment,
s'enganxen una
damunt de
'altra, en
'ordre correcte.

Estructura Solar




Activitat 3: Estructura Solar




Taques solars

= Taques fosques ala
fotosfera, a 4.200 K en
lloc dels 6.000 K.

" (Cada taca solar té dues
regions: Umbra
(central) i Penombra.




Taques solars




Taques solars

Hi ha forts camps
magneétics en elles.

Estan produides per
aflorament de linies
magneétiques en forma
de lla¢ que pugen des
de 1'interior.




Taques solars

Rotacion

Lineas de
campo B

Par de Manchas




Taques solats

* El nombre de taques indica “I’activitat solar"
N° de Wolf = 10-G+F
(G = grups; F = n° total de taques)

= T¢ un cicle de 11 anys. — -

El ciclo solar: 1995-presente
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El 2008 hi va haver un minim, que es va allargar mé¢s,
del normal.




Taques solars 1 Rotacid solar

21 de Noviembre 1992 22 de Noviembre 1992

23 de Noviembre 1992 24 de Noviembre 1992

Font: Observatori Astronomic de la Universitat de Coimbra




Taques solars i Rotacid solar

SOHO /MDI Full-Disk
Continuum Image

" Serveixen per
mesurar la rotacio
solar.

" Galileu amb el
telescopi va ser el
primer que les va
veure 1 va calcular
aquest periode.

= Rotacio diferencial:
25 dies a I'equador i
34 dies en els pols.

833

Observed:
August 1999 LS




Activitat 4: Determinacio del
periode de rotacio del Sol

" Les observacions s'han de fer sempre per
projeccio, amb un telescopi o uns
prismatics. Mai directament.




Activitat 4: Determinacio6 del
periode de rotaci6 del Sol

" Es dibuixen les taques durant diversos dies.

OO

Dia 1 Dia 4 Dia 6 Dia 8

= Es dibuixa el recorregut, la circumferéncia i 1'angle
o.. Aixi es calcula el periode P en dies.




[ SOHO/MDI Fuli—Disk
| Continuum Image

Activitat 4:
Determinacio del
periode de rotacio

12-8-1999 19-8-1999
‘- del Sol

| August 1999 LS

~ 360°«7dias

= 27,3dias
920




LLa Radiacio del Sol

El Sol és un gran reactor nuclear. Produeix fotons,
cadascun amb una freqiieéncia (color) 1 una energia

E =h-v

La lluminositat (potencia, en watts) del Sol és enorme:
cada segon emet el mateix que trilions de bombes
atomiques.

Aquesta energia es transmet per l'espai com una
bombolla cada vegada més gran. L'area d'aquesta
bombolla és 4-1-R>.

A una distancia del Sol de R, 1'energia que arriba cada

P

segon a 1 m? és:

A7R*



Activitat 5;: Calcul de la Lluminositat del Sol

= L'energia es transmet de forma inversament
proporcional al quadrat de la distancia. Si sabem la
distancia al Sol, podem calcular la seva poténcia.

= Fem un fotometre de taca d'oli. Quan no es veu la taca,
s'ha igualat la il-luminaci6 en els costats del paper,
arriba la mateixa energia a cada costat, llavors:




Activitat 5;: Calcul de la Lluminositat del Sol

Comparem una bombeta de 100 W amb el Sol, que esta
a 150 milions de km (1,5-10!! m) i calculem P.




Espectre Solar: Opacitat

Els fotons son produits en les parts més interiors del
Sol i interactuen amb la matéria molt densa en
aquesta zona. Un foté produit en el nucli del Sol
triga fins a 1 milié d'anys a arribar a la fotosfera.




Espectre Solar: Opacitat

* Les parts més interiors del
2000-06-28 16:00 SOl Son Opaques (mOIteS
N

oW interaccions, com en un
. solid).

* Les parts més exteriors son
transparents.

* Evidencia: enfosquiment dels
llimbs. LLa vora el Sol és

transparent.




Activitat 6: Transparéncia i Opacitat

Transparent no és el mateix que invisible.




Espectres
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» ISAAC NEWTON ) e 1643-1727 -

Fuente: Deutsche Bundespost 1993
/

En 1701, Newton va usar un prisma i va
descompondre la llum solar en colors.
Qualsevol llum es pot descompondre amb un prisma
o una xarxa de difraccio. El que s'obté és el seu
espectre.




Lleis de Kirchhoff 1 Bunsen

1* Llei - Un objecte solid —
( ] [ ] l:ll'\—‘_’_,".:|
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32 Llei - Un objecte solid incandescent envoltat
d'un gas a baixa pressi6 produeix un espectre
continu amb buits en longituds d'ona les

posicions de les quals coincideixen amb les de la
2% Llei.




Espectres

| Hydrogen Emission

Emission
|
¥ |

Oxyge
Emissi




Espectres

: Estados
' Excitados

Serie de
Balmer

Serie de

~1346 Fundamental

Niveles de Energia del atomo de hidrogeno,
con algunas de las transiciones que
producen las lineas espectrales indicadas

Les linies d'emissio i
d'absorcié son degudes
a salts d'electrons entre
dos nivells d'energia,
que estan quantitzats
(a graons).




Espectre Solar: ESPECTRE D'ABSORCIO

En 1802, William Wollaston va observar linies negres
sobre 1'espectre solar.

En 1814, Joseph Fraunhofer va estudiar
sistematicament l'espectre de el Sol 1 va [Nl

(1787-1826)
detectar prop de 700 linies fosques. “




Espectre Solar: ESPECTRE D'ABSORCIO
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" Les linies fosques
son degudes als
gasos en
I'atmosfera solat.

= Podem saber de
que esta fet el Sol
sense anar-hi.

=" Avui hi ha
espectres d'alta
definicio, amb
moltes més linies.




Radiaci6é d'un cos negre

B> Quan un ferro es va

-
’ @ escalfant emet llum:
‘&7 . \ il

" vermella

" groga

i " blanca
*3’ = blavosa




Intensidad de la radiacion

0 200 400 800 1000

Radiacié d'un cos negre
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Estudiant la radiaci6 d'un
objecte llunya, podem saber a
quina temperatura esta sense
necessitat d'anar-hi.

Qualsevol “cos negre”

a 1'ésser escalfat emet
llum en moltes
longituds d'ona.

Hi hauna A_, en qué
'energia és maxima.

2,898x10°°

Amax =———— (M
n = ()

Aquesta A_. depén de
de la temperatura T:
Llei de Wien




Intensidad relativa

Radiaci6 d'un cos negre

500 1000

Longitud de onda (nm)

1500

El Sol té una A_, de
500 nm.

Aixo indica que la seva
temperatura supetrficial

és de 5.800 K.




Radiaci6 d'un cos negre

El cos huma esta a una

temperatura de
T = 273+37 = 310 K

Emet més energia a una

... = 9300 nm

Els dispositius de visio
nocturna fan servir aquestes A.




Dispersio de la llum

= Silallum blanca travessa un gas
amb particules grans, tots els colots
son dispersats igual (nuvol blanc).

= Si les particules son de la mida
similar a la A d'alguns fotons,
aquests son dispersats i els altres no

(dispersio de Rayleigh).

= En l'atmosfera, els fotons blaus es
dispersen meés que els vermells, 1 ens
vénen des de totes direccions: veiem
el cel blau.

Al capvespre, la llum travessa meés

atmosfera i és més groga-vermella.



Activitat 7: Dispersio de la llum

= Aigua en un got llarg amb unes gotes de llet 1 una
llanterna. Quan la llum passa a través de 1'aigua lletosa:

=Si la llum travessa lateralment el

got, es veu blavosa.
"Pero si la llum travessa tot el vas, si
mirem des de dalt del got, la llum va

i ' engroguint i enrogint.




Activitat 7: Dispersio de la llum

= Barreta de silicona termofusible per enganxar
= LLallanterna d'un mobil

"La barreta prop de la
llum del mobil es veu
de color blavos.

=].a barreta a la Zzona
mes allunyada de la
llum del mobil es veu
groguenca 1 vermellosa.




Moltes gracies per
la seva atencio!
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