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Célok

m A Nap szinkép természetének a megértése
m A napspektrum keletkezésének a feltarasa
m A napfoltok természetének a feltarasa

m Galilei napfoltokrdl szol6 munkajanak
torténelmi jelentGsége




A Nap sugarzasa

Szinte minden energia (h6 és fény), amit a F6ldon
hasznalunk, a Napbol szarmazik vagy szarmazott.
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A Nap sugarzasa

A sugarzas a Nap magjaban jOn |étre, nagyon nagy
nyomason es 15 millio fokos héomérsékleten. Ez nuklearis
fuzios reakciok soran jon letre.
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A Nap sugarzasa

"4 proton (hidrogénmag) héliumatomot hoz létre
(fazio).
41H > “He+2et+2v+2y
A kapott tomeg kisebb, mint a kezdeti 4 proton
tomege, mivel a tomeg ,, kilonbség” energiava

alakul:

E = mc?

® Minden masodpercben, 600 millié tonna hidrogén
atalakul 595.5 milli6 tonna héliumma. A tomeg
,ykulonbség” energiava alakul.

A Nap olyan hatalmas, hogy ha ilyen utemben veszit _

is energiat, tobb milliard évig fog sugarozni.
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A Nap sugarzasa

A Nap altal kibocsajtott sugarzas, energia 299,793 km/'s
sebességgel halad a vilagtirben; 8 perc alatt jut el a
Napfelszinérol a Foldre.




Napspektrum: Sugarzas

Electromagnetic Wave _
B Magnetic Component

A Electric Component
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A A hullamhossz, a v frekvencia és az elektromagneses
hullamok c terjedési sebessége az alabbi egyenlettel
kapcsolhatok Ossze:




A Nap szinképe, az elektromagneses
sugérzés spektruma
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Napspektrum: Sugarzas

A Fold légkore athatolhatatlan a legtobb hullamhossz
eseten.
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Napsugarzas: Polarizacio

" Az egyszerl elektromagneses
sugarzas profilja az abran lathato.
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Adott rezgési iranya van az
elektromos mezonek €s egy az

' Electric field
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elobbire merdleges iranya van a
) | Magnetic field [ , vy
Uy N || magneses mezonek.
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Ez a hullam linearisan polarizalt.
Ebben az esetben az elektromos

mez0 csak fuggdlegesen rezeg.
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A természetes napfénynek nincs
kiemelt rezgésiranya, nem
polarizalt.




Napsugarzas: Polarizacio

A napsugarzas polarizalhato:
* visszaverodéssel;
* ha athalad egy polarizald sziliron;

Ha a két polarizacios sziiro
S parhuzamos iranyu, a fény
R 4thalad rajtuk.

Ha a polarizacios szir6k iranya
H.' el merGleges egymasra, akkor az

; B 15 sziir6n 4thaladé fényt a
masodik blokkolja, és nem jut
at rajta. (abra)

Luz linealment:

polarizada




1. gyakorlat: A napsugarzas polarizacioja
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Ha a sz{ir6k polarizacios Ha ezutan az egyik
ira’_nya azonos’ 1 fény SZl’iI’(’ft elforgat]Uk 900-31,
athalad rajtuk. akkor a fény mar nem

halad at a sztrokon.




1. gyakorlat: A napsugarzas polarizacidja

* A napfény polarizalhato
visszaverodéssel is.

* A Polaroid napszemiiveg segit
elkeriilni a tikr6zodést, visszaverodést.
* A polarizaciot a fotézasban és a
meérnoki munkaban hasznaljak az
anyagok belso fesziiltségeinek a

kimutatasara.




2. gyakorlat: A fény polarizacioja

* A laptop vagy a mobil telefon képernydje polarizalt
sugarzast bocsajt ki.

* A polarizacios sikokat egy polarizalt lencséjti
napszemiveggel lehet megfigyelni.

* Néhany test elforgathatja a polarizacios sikot: példaul
a ragasztoszalag mianyag lapon.

* Figyeljék meg egy miianyag lapocska belso
fesziiltségeit, példaul egy CD doboz segitségével.




A Nap szerkezete

* Mag:
Streamer 15 milli6 K

Prominence

A X * Sugarzasi zona:
(gmnolﬂ) T ,\" 8 g »
| X 76 millié K

e Konvektiv zona:
500 000 K
e A Nap kiilso rétegeiben
M Siios 2L konvekcios mozgas

(anyagmozgas) van.




A Nap szerkezete

e Fotoszféra:

6 400 -4 200 K

Ez a Nap ,,felszine”.
Itt ~1 000 km
atmérdjii granulak
figyelhet6k meg.




A Nap szerkezete

| * Kromoszféra: “ég6 préri”
/\\ amelynek h6mérséklete 4200 K és
1000 000 K kozotti. Itt
koronakidobddas és napfaklyak

e lathatok.
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A Nap szerkezete

* Napkorona: napszél, 1 - 2 000 000 K.
* Csak napfogyatkozaskor figyelhet6 meg egy
specialis eszkoz, a koronograf segitségével.




A Nap szerkezete
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3. gyakorlat: A Nap szerkezete

Készitsen egyszerti
modellt a Nap
rétegeirol!

Vagjon ki
kiilonbo6z6 formakat
a nap rétegeinek
megfelelen.

Ezek kiilonb6z6
szinu
papirdarabokbal
vaghatok ki vagy
akar festhetok.




3. gyakorlat

A Napkorona
atlatszo
muanyag f6liabol
készithetd.
Ha elkésziilt
minden darab,
akkor helyes
sorrendben
egymasra
helyezziik a
rétegeket.

: A Nap szerkezete




3. gyakorlat: A Nap szerkezete




Napfoltok

* Ezek sotétebb foltok
a fotoszféra felszinén,
homeérsékletiik csak
~4 200 K korili a
6000K helyett.
*Minden napfoltnak
két része van: umbra-
a kozépponti rész- és
a penumbra, a kiils6
vilagosabb rész.




Napfoltok
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Magnetic field lines

Napfoltok

* Er0s magneses mezok
hatasara keletkeznek,
amikor a magneses tér
erovonalai a felszinre
tornek.

e Az er6vonalak
hurokszerien
emelkednek ki a nap
felszinébol.




Napfoltok

Rotation

B field lines

Pair of spots




Napfoltok

* A napfoltok szama a ,,napfolt tevékenység
erfsségére utal.

* A Wolf szam: W =10G + F

(G = napfolt csoportok; F = a napfoltok teljes szama)
* A napfoltciklusok 11 évenként 1smetlodnek

" Solar Cycle 1195 present
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2008-ban volt a legutobbi Napfolt-minimum, amely
hosszabb volt a szokasosnal.




Napfoltok: a Nap forgasa

November 21 1992 November 22 1992

November 23 1992 November 24 1992

Credit for images: Astronomical Observatory of the University of Coimbra




Napfoltok és a Nap forgasa

* A napfoltok segitségével
meghatarozhat6 a Nap
forgasi periodusa.
* Galilei volt az els6k
k6zott, aki a Napfoltokat
tavcsovel nézte. Ezeket
hasznalta a nap forgasi
periodusanak a mérésére.
* A forgasi periodusok :
25 nap az Egyenlit6
mentén és 38 nap a
poOlusoknal. Ez a
August. 1099 s differencidlis forgas g
jelensége. N

SOHO /MDI Full-Disk
Continuum Image




4. gyakorlat: A Nap forgasi periodusanak a
meghatarozasa

* A Nap megfigyelését tilos szabad szemmel
végezni, mindig tavcsovel kell kivetiteni.




4. gyakorlat: A Nap forgasi periodusanak a

meghatarozasa

* A napfoltokat tobb napon keresztiil rajzolja le, mindig
adott tido pillanatban.

OCOCIC)

Day 1 Day 4 DEVAG DEVAS
* A napfoltok helyzetét vetitse le a kor keriiletére,

¢s a kozéppont segitségével olvassa le az o.-
szoget. Az alabbi O0sszefiiggéssel kiszamithato a

T-forgasi periodus.




SOHO/MDI Fuli-Disk
Continuum Image

4. gyakorlat: A Nap
differencialis forgasi

periodusanak a
12-8-1999 19-8-1999

‘-' meghata’.YOZésa

August 1099

~ 360°<7days
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A Nap forgasa

* A Nap egy nagy nuklearis reaktor, amely fotonokat allit
eld, ezeknek van frekvenciaja (szine) €s energiaja: E = hv
* A Nap fényessége (teljesitménye wattban) oriasi: minden
masodpercben ezermilliard atombombanak felel meg. Ezt
az energiat a térben ugy tovabbitjak, mint egy buborékot,
amely idovel egyre nagyobb lesz.

*Ennek a gombbuboréknak a felszine: 47R.
*R-tavolsagra a Napfelszinétdl, minden masodpercben az
egységnyi feliilleten, 1 m? , kibocsajtott energia:
(ahol P a Nap teljesitménye)




5. gyakorlat:
A Nap luminozitasanak meghatarozasa

* A kibocsatott energia a négyzetes tavolsag forditottjatol
fiige. Ha ismerjiik a Naptol valo tavolsagot,
kiszamithatjuk annak teljesitményeét.

* Olajfolt fotométert készitiink. Ha a papir mindkét
oldalanak fénye egyenls, a folt nem lathato; vagyis
mindkét oldalrol ugyanaz az energia érkezik. Tehat:




5. gyakorlat:

A Nap luminozitasanak meghatarozasa

Osszehasonlitunk egy 150 W-os izz6élampat a Nappal,
amely t6liink 150 millié6 km-re van (1.5 x 10! m), és
meghatarozzuk a P-teljesitménvt.
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Napspektrum: Atlatszatlansag

A fotonok a Nap legbels6 részén keletkeznek, és
kolcsonhatasba 1épnek az adott teriileten talalhato
nagyon sitrd anyaggal. Akar 1 millio évig is
eltarthat, amig a Nap magjaban el6allitott foton,
eléri a fotoszférat.




Napspektrum: Atlatszatlansag

A Nap belsé részei
atlatszatlanok (a sok
kolcsonhatas miatt, mint a
szilard anyagban).

A Nap kiilso rétege atlatszo.
Bizonyiték: A perem sotétedése;

a napkorong szélén a Nap
kevésbé fényes, mert atlatszobb.




6. gyakorlat: Atlathatosag és atlatszatlansag

Az atlatszo nem azonos a lathatatlannal!




Spektrum

A EEEEEREEENEEEEREEEREEEERENERNERE-SRZSNRE.

) ISAAC NEWTON 2 fan 1043- 727 o

Fuente: Deutsche Bundespost 1993
J

1701 -ben Newton prizmat hasznalt, és a Napfényt
szineire bontotta. Barmilyen fényt fel lehet bontani
prizmaval vagy diffrakcids raccsal. Az eredmény €LY
spektrum vagy szinkép. '




Kirchhott és Bunsen torvények

1 torvény: - Egy izz0, szilard test fényt bocsajt ki
folytonos spektrummal.

2 t(.erény . A‘ forr() Continuous spectrum
r . source (! | ac L bod \
gazok csak bizonyos o .
r Cloud
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ctrum of
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bocsajtanak ki fényt,
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e C
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3 torvény - Az izz06 szilard test, amelyet alacsony
nyomasu gaz vesz koril, folytonos spektrumot
hoz létre, amelyben a 2. torvénynek megfeleloen
bizonyos hullamhosszokon rések talalhatok.




Spektrum

| Hydrogen Emission
1 Oxyge |
| Emissi

Carbon
Emission




Spektrum

E(=Y)

000 .
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Kibocsatasi €s
abszorpcids vonalak,
akkor jonnek létre,
amikor az
elektronok két
kvantalt energiaszint
kozott

ugrast végeznek.




A Nap szinképe: elnyelési spektrum

1802 -ben William Wollaston fekete vonalakat figyelt
meg a napspektrumban.

1814 -ben Joseph Fraunhofer szisztematikusan
tanulmanyozva a Nap spektrumat,

korulbelul 700 s6tét vonalat talalt. e Eunhoter

s '%Jm/%n‘a N, Dorksctie 181415,




A Nap szinképe: elnyelési spektrum
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* A sotét vonalak a Nap
felszine feletti hidegebb
gazok jelenléte miatt
jelennek meg.

* Megtudhatjuk, hogy
mibdl all a Nap,
anélkiil, hogy belsejébe
hatolnank.

* Ma a nagyfelbontasu
spektrumok sokkal

tobb vonalat mutatnak,
meg. '




Fekete test sugarzas

Amikor a vasat
felhevitik a kohoban,
az altala kibocsajtott
fény szine valtozik az
alabbiak szerint:

* VOros
* sarga
* fehér
* kékes




Fekete test sugarzas

Radiation intensity

X
_3000K e —
800 1000 1200 1400 1600

Wavelength / nm

Egy tavoli objektum
sugarzasanak a
tanulmanyozasaval
meghatarozhatjuk annak
hoémérsékletét anélkiil, hogy oda
kellene menniink.

Barmely ,,fekete test”
melegitéskor sokféle
hullamhosszon bocsat ki
fényt.

Létezik egy A_ ., amely
a legnagyobb
energianak felel meg. Ez
a A, fuggaT-

homérséklettol:
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Fekete test sugarzas

1000
Wavelength (nm)

1500

A Nap eseténa A___
500 nm-en van.

Ez azt jelenti, hogy a
felszin homérséklete

5800 K.




Fekete test sugarzas

Az emberi test normal
homérséklete:

T =273+ 37 =310 K.

Tehat az emberi test altal
kibocsajtott sugarzas max.
hullamhossza:

A = 9300 nm. Ez tavoli
infravorosnek felel meg.

Az ¢jjellato készulékek ezt a
hullamhosszt hasznaljak.




Fényszorodas

*Ha a fehér fény nagy részecskéket
tartalmazd gazon halad at, minden szin
egyforman szorodik (fehér felhg).

*Ha a részecskék mérete sokkal kisebb,
mint a beeso fotonok hullamhossza, a
révidebb hullamhosszt fotonok jobban
szorodnak, mint a hosszabb

~ hullamhossztuak (Rayleigh-szoras).

= *Légkortinkben a kék fotonok jobban
szétszorodnak, mint a vorosek, €s
minden iranybdl érkeznek.

*Ez az oka anank, hogy az égboltot
kéknek latjuk.

Napnyugtakor a fény tobb légkori rétegen halad
keresztiil, €s igy sargas-vorosnek latjuk.




7. gyakorlat: Fényszorodas

* Viz magas poharban, néhany csepp tejjel és zseblampaval.
Amikor a fény athalad a tejes vizen:

*Ha a fény oldaliranyban halad at az
tivegen, akkor az kékesnek tinik.

*De ha a fény atmegy az egész ivegen,
¢s az uveg tetejérol nézink ra, akkor

" F. vorosesnek tunik.

§




7. gyakorlat: Fényszorodas

"= Melegen olvado szilikon palca, amit ragasztashoz

hasznalnak.
" Mobil telefon lampaja.

"A mobil lampa kozelében
1évo palca kékes szindi.

"A palca a mobil fényétol
tavolabbi tertileteken
sargasnak és vorosesnek
tinik.




Koszonom a figyelmet!




