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Saules standartmodelis

Pag	aju²o lekciju beidz	am ar pier	ad	�jumu tam, ka �Saules
standartmodelis� ir pareizs

K	a ²odien redz	esim, tas nav piln	�gs

Atn	aca laiks iepaz	�ties ar to, kas tad ir Saules modelis

Daºi raksturlielumi

50% no diametra satur 90% no masas
20% no diametra raºo 95% no jaudas (visa jauda: ap 27-30%
no diametra)
Kodol	a ir ap 34% H un ap 64% He
Centr	a temperat	ura ir 15.7 miljoni gr	adu, bl	�vums 152 g/cm3
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Masa, Starjauda, X, Y
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Temperat	ura, bl	�vums

Ilgonis Vilks un Dmitrijs Docenko Saule: 2. dal�a



Saules iek²	ej	a strukt	ura
Saules redzam	a virsma

Saules vainags un Saules v	ej²
Saules-Zemes sakari

Visp	ar	�gs ieskats
Turbulence Saul	e un zvaigzn	es

Saules iek²	ej	a strukt	ura
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Saules granul	acija: konvekcijas izpausme

Filmas: gr10M_44_2.mpg, movie09_granulation_BigBear.mpg
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Konvekcija k	a energ̀ijas p	arnese

Iedom	asimies, ka k	ads vielas apgabals ar s	akotn	ejo
bl	�vumu ρ un temperat	uru T adiab	atiski cel�as
aug²	a attiec	�b	a pret apk	art	ejo vidi

Ja t	a bl	�vums p	ec pacel²anas ρi b	us maz	aks par
apk	art	ej	as vides bl	�vumu ρa, tad tas turpin	as savu
kust	�bu uz aug²u: s	aksies konvekcija

Pret	ejs gad	�jums tiek saukts par stab	�lo
strati�k	aciju

Konvekcijas krit	erijs:
∣∣∣dρ

dr

∣∣∣
i
>
∣∣∣dρ

dr

∣∣∣
a
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�varc²ilda krit	erijs

Apgabals cel�as pietiekami l	eni, lai izl	�dzin	atos bl	�vumi: pi = pa;
nikTi = nakTa.
Ievietojot koncentr	acijas izteiksmi n = ρ/µmp (µ ir
mol	armasa, mp ir protona masa), ieg	usim, ka

k
µmp

ρiTi = k
µmp

ρaTa; vai ρiTi = ρaTa.

T	atad, p	arrakstam konvekcijas krit	eriju k	a
∣∣dT
dr

∣∣
i
<
∣∣dT
dr

∣∣
a

P	arejam no r	adiusa uz spiediena main	�go: pareizinam abas
puses ar p

T
dr
dp ∣∣∣d lnT

d lnp

∣∣∣
i
<
∣∣∣d lnT
d lnp

∣∣∣
a
,

�o sauc par �varc²ilda turbulences krit	eriju.
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�varc²ilda krit	erijs: 2

Apgabals ir pietiekami liels, lai t	a parametri main	�tos
adiab	atiski

Faktiski tas noz	�m	e, ka apgabalam j	ab	ut optiski biezam
attiec	�b	a pret pa²a starojumu
�varc²ilda krit	erijs nedarbojas virs Saules virsmai; tur
turbulence apst	ajas

Tad pV γ =const, kur γ = cp/cV . P	arejot uz bl	�vuma main	�go,
ieg	usim mekl	ejamo

p ∼ ργ , T ∼ p/ρ ∼ ργ−1

dp ∼ γργ−1dρ , dT ∼ (γ−1)ργ−2dρ

d lnT
d lnp

= (γ−1)ργ−2/ργ−1

γργ−1/ργ = γ−1
γ

= 1− 1

γ
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�varc²ilda krit	erijs: 3

Vienatomu g	azei γ = 5

3
un d lnT

d lnp
= 2

5
.

Ja radi	acijas procesi nosaka d lnT
d lnp

> 2

5
, tad s	akas konvekcija

l	�dz tiek sasniegts d lnT
d lnp

= 2

5
.

Neatiecas uz rekombin	aciju apgabaliem zvaigzn	es

K	ads ir temperat	uras gradients kodol	a?

Atkar	�gs no energijas izdal	�²anas meh	anisma
Ja kodolreakciju cikl	a ar temperat	uras pieaugumu 	atri aug
energ̀ijas izdal	�²anas, tad gradients ir liels un s	akas konvekcija

K	adu temperat	uras gradientu 	arpus kodola nosaka radi	acijas
procesi?

Atkar	�gs no vielas absorbcijas koe�cienta κ

Ja κ ir liels, fotoni ir vair	ak p	arstaroti vid	e, kas ar	� sekm	e
konvekcijai
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Konvekcija zvaigzn	es

T	atad, konvekcijas zvaigzn	es notiek

Stipr	a temperat	uras gradienta rezult	at	a

Zvaigºn�u energ̀ijas izdal	�²anas apgabalos: vienm	er, izn�emot

zvaigznes ar p-p ciklu

Ja vielas absorbcijas koe�cients ir p	ar	ak liels

Rekombin	aciju apgabalos: atdziestot, viela rekombin	e

�F	azu p	areja�: cp stipri palielin	as,γ tuvojas vienam, kritisk	a
d lnT
d lnp

v	ert	�ba samazin	as

Konvekcija Saul	e notiek tikai 	ar	ejos sl	an�os, s	akot no aptuveni
0.7R⊙
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Fotosf	era: dati

Tas, ko var redz	et balt	a gaism	a: redzam	a Saules virsma

Protams, t	a nav �virsma�, bet ir �sl	anis�, jo Saule ir plazmas
lode

Parametri

Temperat	ura: ap 5000 � 6000 K
Bl	�vums: ap 10−3−10−2 kg/m3, t.i. aptuveni t	ads pats k	a
Zemes atmosf	eras bl	�vums 50-80 km augstum	a.
Biezums: ap 300-500 km

Skala: 1� atbilst ap 725 km
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Fotosf	era: s	�k	a strukt	ura

Redzam konvekcijas ²	unas

Izm	ers ap 1000 km

ap 0.0015 no Saules
r	adiusa
ap 1.0� �1.5�

Spoº	aki ir tie apgabali,
kas cel�as aug²	a

Filma: Hin-
ode_granule_gb_20061102bw.mpg
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K	a ieg	ut inform	aciju par Saules virsmas kust	�bu

�eit ir par	ad	�ti divi Saules virsmas att	eli, kas ir ieg	uti Na D-l	�nijas
zilaj	a (pa kreisi) un sarkan	a (pa labi) pus	e.
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Doplerogramma: pirmais solis

Te var redz	et divus �starp	�bas� att	elus starp zilo un sarkano gaismu,
kas tika ieg	uti ar divu min	u²u at²k�ir	�bu. Tie par	ada fotosf	eras
kust	�bas 	atrumu kartes dotos laika momentos.
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Doplerogramma: rezult	ats

Rezult	ats - dopplerogramma -
ir starp	�ba starp div	am 	atruma
kart	em

T	a r	ada kust	�bu dinamiku

Centr	a radi	al	as kust	�bas ir
	atr	akas, jo notiek virzien	a uz
mums
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Doplerogrammas: �lmas

Filmas

GONG: gong_surface_motion_ctvdx.mov

Var redz	et, ka ir kaut k	adas kust	�bas uz m	erogiem ap 0.01

Saules diametra

Nav granul	acija

SOHO MDI: hr_V_sm_dopplergram.mpeg

Saules virsmas �uktu	acijas ar augstu len�k�isko iz²k�irtsp	eju

T	as ir t	a saukt	as akustisk	as sv	arst	�bas

Turbulence rada �troksni� � vielas akustisk	as kust	�bas

piem	ers: �are_waves.mpeg

Uz rezonanses frekvenc	em tie paliek stipri
Visas Saules oscil	acijas
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Saules seismolog̀ija

L	�dz	�gi Zemes seismolog̀ijai, ar	�
uz Saules var izmantot
akustiskos vil�n�us, lai p	et	�tu to
iek²	ejo strukt	uru

Tie izpauºas k	a Saules virsmas
periodisk	as vertik	al	as kust	�bas

Tipisk	a amplit	uda: daºi
kilometri
Tipiskais periods: 5 min	utes
(frekvence ap 3 mHz)
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Tipisk	a Saules moda

�im st	avvilnim ir sekojo²i
parametri

n=14, l=20, m=16
Frekvence 2.936 mHz

Zilie un sarkanie apgabali:
bl	�zumi

Dzelten	as str	�pas: mezglu l	�nijas
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Saules frekvences spektrs

Katrai l	�nijai atbilst noteikts (n,l,m) trijnieks: rezonanse

Ir oscil	acijas ar	� ar frekvenc	em starp rezonans	em, bet tie 	atri
dilst
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Saules seismolog̀ijas rezult	ati

Saules virsmas rot	acijas 	atrums ir atkar	�gs no platuma

Kodols un radi	acijas zona rot	e ka viens vesels

Past	av glob	ala konvekcijas zonas cirkul	acija (virsma virzas uz
poliem)
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Saules seismolog̀ijas rezult	ati: 2

Tika atrastas ar	� citas Saules rot	acijas 	�patn	�bas

L�oti daudz augst	as kvalit	ates nov	erojumu datu
Pilnas sapratnes nav...
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Saules plankumi

Past	av 	ena (tum²	akie rajoni) un
pus	ena (gai²	aki rajoni)

Plankumi veidojas augst	a magn	etisk	a
lauka apgabalos

Magn. lauks apst	adina konvekciju
(plazmas �iesald	e²ana� lauk	a)

	En	a

Temperat	ura 4000-4500 K
Magn	etiskais lauks vertik	als

Pus	en	a

Temperat	ura ap 5000 K
Magn	etiskais lauks zem len�k�a
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Saules plankumi: Filmas

Saules plankums:

SST_gband_20Aug2004_sunspot_41min.mpg

Zem Saules plankuma

UnderSunspot_�nal.mpg
UnderSunspot_combined.mpg

P	ec uzb	uves Saules plankums ir l	�dz	�gs Zemes cikloniem: zem
t	a ir konverg̀	ejo²	a vielas pl	usma, kas satur to kop	a

Cit	adi magn	etisk	a spiediena ietekm	e plankums 	atri izzustu

V	aj	akas konvekcijas rezult	at	a veidojas 	�patn	ej	a temperat	uras
strukt	ura: plankums ir aukst	aks par apk	art	ejo vidi uz Saules
virsmas, bet karst	aks zem virsmas.
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Magnetogrammas

Uz Saules fotosf	eras l	�men�a var
p	et	�t ar	� magn	etisk	a lauka
strukt	uru

Tiek izmantots Z	eman�a efekts:
daudzas l	�nijas sa²k�el�as vair	ak	as
komponent	es magn	etisk	a lauk	a

Magnetogrammas uzb	uves
princips ir l	�dz	�gs
doplerogrammas principam: tiek
atn�emti divi Saules att	eli, kas
atbilst daº	adiem lauka virzieniem
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Magnetogramma

Var redz	et, ka ir plankumi ar
izejo²o un ar ieejo²o magn	etisko
lauku

Parasti plankumi izveidojas
p	aros

Viegli var saskat	�t ar	� v	aj	aku
strukt	uru - �magn	etisko pakl	aju�

Filma:
Hinode_magnetic_carpet.mov
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Saules aktivit	ate: modelis

Diferenci	al	as rot	acijas rezult	at	a magn	etiskais lauks pastiprin	as

Magn	etisk	a spiediena d	el� plazmas bl	�vums kl�	ust maz	aks par
apk	art	ej	as vielas bl	�vumu: akt	�vs rajons uzpeld uz virsmu

Aug²	ej	a atmosf	er	a lauks p	arsavienojas (uzliesmojumi,
izvirdumi), samazin	as

Filma: animation_dynamo.mpg
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Magn	etisk	as lauka l	�nijas virs plankuma
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Augst	ak par fotosf	eru

Saules aptumsuma laik	a tie²	a
Saules gaisma tiek aizkl	at	a ar
M	eness disku, un pat ar
neapbrun�otu aci var redz	et
daudz bl	av	akus Saules aug²	ej	as
atmosf	eras sl	an�us

�auru sarkanu str	�pu veido
hromosf	era (visstipr	ak sp	�d Hα

l	�nija)

Balt	a gaisma n	ak no Saules
vainaga
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Saules iek²	ej	a strukt	ura
Saules redzam	a virsma

Saules vainags un Saules v	ej²
Saules-Zemes sakari

Fotosf	era
Saules seismolog̀ija
Saules aktivit	ate uz virsmas
Hromosf	era

Hromosf	era
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Saules iek²	ej	a strukt	ura
Saules redzam	a virsma

Saules vainags un Saules v	ej²
Saules-Zemes sakari

Fotosf	era
Saules seismolog̀ija
Saules aktivit	ate uz virsmas
Hromosf	era

Virs fotosf	eras: sh	ema
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Saules iek²	ej	a strukt	ura
Saules redzam	a virsma

Saules vainags un Saules v	ej²
Saules-Zemes sakari

Fotosf	era
Saules seismolog̀ija
Saules aktivit	ate uz virsmas
Hromosf	era

Virs fotosf	eras: bl	�vums un temperat	urs
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Saules iek²	ej	a strukt	ura
Saules redzam	a virsma

Saules vainags un Saules v	ej²
Saules-Zemes sakari

Fotosf	era
Saules seismolog̀ija
Saules aktivit	ate uz virsmas
Hromosf	era

Protuberances
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Saules iek²	ej	a strukt	ura
Saules redzam	a virsma

Saules vainags un Saules v	ej²
Saules-Zemes sakari

Fotosf	era
Saules seismolog̀ija
Saules aktivit	ate uz virsmas
Hromosf	era

Hromosf	era Hα l	�nij	a

Daº	as spektr	all	�nij	as (Hα , Ca H)
hromosf	era ir optiski bieza

Spoºums ir atkar	�gs tikai no
temperat	uras

To var nov	erot tie²i izmantojot
attiec	�gus ²aurus �ltrus

Samazina apgaismojumu
Daºreiz izmanto pat ²aur	akus
�ltrus, kas laiº cauri tikai
k	adas l	�nijas sp	arnu
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Saules iek²	ej	a strukt	ura
Saules redzam	a virsma

Saules vainags un Saules v	ej²
Saules-Zemes sakari

Fotosf	era
Saules seismolog̀ija
Saules aktivit	ate uz virsmas
Hromosf	era

Hromosf	era Hα l	�nij	a: ko tur var ieraudz	�t

Tum²	as l	�nijas: �lamenti (tas
pats, kas protuberances, tikai no
aug²as)

K	ap	ec �lamenti ir tum²i, bet
protuberances ir gai²as?

Spoºie plankumi: akt	�vie
apgabali

Malas ir tum²	akas: temperat	ura
kr	�t ar augstumu (zem	a
hromosf	era)
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Saules iek²	ej	a strukt	ura
Saules redzam	a virsma

Saules vainags un Saules v	ej²
Saules-Zemes sakari

Fotosf	era
Saules seismolog̀ija
Saules aktivit	ate uz virsmas
Hromosf	era

Spikulas t	uvplan	a
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Saules iek²	ej	a strukt	ura
Saules redzam	a virsma

Saules vainags un Saules v	ej²
Saules-Zemes sakari

Fotosf	era
Saules seismolog̀ija
Saules aktivit	ate uz virsmas
Hromosf	era

Hromosf	era: �lmas

Virs Saules plankuma:

spotmorph_dot_big.gif

Spikulas un protuberances:

Hinode_11302006_CaH_prom.avi
Hinode_okamoto.mpg

Spikulas, skats no aug²as

Hinode_chromosphere_cagb_20061102.mpg
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Saules iek²	ej	a strukt	ura
Saules redzam	a virsma

Saules vainags un Saules v	ej²
Saules-Zemes sakari

Saules izskats UV un rentgen- un radiostarojum	a
Saules v	ej², vainaga masas izvirdumi

Outline
1 Saules iek²	ej	a strukt	ura

Visp	ar	�gs ieskats
Turbulence Saul	e un zvaigzn	es

2 Saules redzam	a virsma
Fotosf	era
Saules seismolog̀ija
Saules aktivit	ate uz virsmas
Hromosf	era

3 Saules vainags un Saules v	ej²
Saules izskats UV un rentgen- un radiostarojum	a
Saules v	ej², vainaga masas izvirdumi

4 Saules-Zemes sakari
Aptumsumi
Mijiedar	�ba ar Zemes magnetosf	eru
Ietekme uz cilv	eku un ier	�c	em
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Saules iek²	ej	a strukt	ura
Saules redzam	a virsma

Saules vainags un Saules v	ej²
Saules-Zemes sakari

Saules izskats UV un rentgen- un radiostarojum	a
Saules v	ej², vainaga masas izvirdumi

Ultraviol	et	a Saule

Ultraviol	et	a Saule izskat	as stipri
nepierasti

Spoºas emisijas l	�nijas
Malas spoº	akas par centru
(mazs optiskais biezums)
Daudz daº	adu strukt	uru

�is ir uzn�	emums Fe XII l	�nija ap
195 Å no SOHO

Jons eksist	e pie temperat	uras
ap 1.5 MK
Ver redz	et vainagu un akt	�vus
apgabalus
Pie poliem: vainaga caurumi
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Saules iek²	ej	a strukt	ura
Saules redzam	a virsma

Saules vainags un Saules v	ej²
Saules-Zemes sakari

Saules izskats UV un rentgen- un radiostarojum	a
Saules v	ej², vainaga masas izvirdumi

UV Saule: �lmas

Koron	al	as arkas, kas savieno
plankumus

T1600_X14_010415.mov

Saules uzliesmojumi

T171_010415_22.mov
T171_X14_010415.mov
195erupt2004.mpg
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Saules iek²	ej	a strukt	ura
Saules redzam	a virsma

Saules vainags un Saules v	ej²
Saules-Zemes sakari

Saules izskats UV un rentgen- un radiostarojum	a
Saules v	ej², vainaga masas izvirdumi

Rentgensaule

Saule rentgendiapazon	a izskat	as
v	el sav	ad	ak

Redz tikai visaugst	ak	as
temperat	uras plazmu (virs 2
MK?)

�is ir Yohkoh uzn�	emums, 0.4 -
4.0 keV

Ver redz	et vainagu un akt	�vus
apgabalus
Nav maz	a m	eroga strukt	uras

Filma: Hinode_xrt_1rot.mov

Ilgonis Vilks un Dmitrijs Docenko Saule: 2. dal�a



Saules iek²	ej	a strukt	ura
Saules redzam	a virsma

Saules vainags un Saules v	ej²
Saules-Zemes sakari

Saules izskats UV un rentgen- un radiostarojum	a
Saules v	ej², vainaga masas izvirdumi

Radiosaule: cm diapazons

Radiodiapazon	a Saules izskats ir
atkar	�gs no vil�n�a garuma

�is ir VLA uzn�	emums, 4.6 GHz
(6.5 cm)

Iz²k�irtsp	eja ap 12� (8500 km)
Sarkanais: ap 1MK plazma
virs Saules plankumiem
Gai²i zils fons: ap 30 kK
plazma
Saules izm	ers ir par 20
t	uksto²iem kilometriem
liel	aks, nek	a redzam	a gaism	a
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Saules iek²	ej	a strukt	ura
Saules redzam	a virsma

Saules vainags un Saules v	ej²
Saules-Zemes sakari

Saules izskats UV un rentgen- un radiostarojum	a
Saules v	ej², vainaga masas izvirdumi

Radiosaule: 20 cm

Ar	� VLA uzn�	emums, 1.4 GHz
(21 cm)

Spoºu apgabalu temperat	ura
ir 2.5 MK (virs Saules
plankumiem)
Diska temperat	ura ap 50 �
100 kK

Zemas iz²k�irtsp	ejas d	el� nevar
iz²k�irt visas detal�as...
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Saules iek²	ej	a strukt	ura
Saules redzam	a virsma

Saules vainags un Saules v	ej²
Saules-Zemes sakari

Saules izskats UV un rentgen- un radiostarojum	a
Saules v	ej², vainaga masas izvirdumi

Saules spektrs pla²	a diapazon	a
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Saules iek²	ej	a strukt	ura
Saules redzam	a virsma

Saules vainags un Saules v	ej²
Saules-Zemes sakari

Saules izskats UV un rentgen- un radiostarojum	a
Saules v	ej², vainaga masas izvirdumi

Saules v	ej²

L	ad	eto dal�in�u pl	usma, kas kust	as prom no Saules

Ap 1.3×1036 dal�in�u sekund	e
Saule ik gadu zaud	e ap 3×10−14 no savas masas

Visi parametri ir stipri main	�gi, ir divas komponentes
	Atrums: ap 400 km/s (l	ens), ap 750 km/s (	atrs, virs vainaga
caurumiem)

Sasniedz Zemi 2-5 dienu laik	a

Temperat	ura ap 0.15 MK (l	ens), 0.8 MK (	atrs)
Dal�in�u koncentr	acija ap 1 cm−3(	atrs: divreiz maz	ak)

Saules v	ej² izveido ap Sauli milz	�gu burbuli starpzvaigºn�u telp	a

Izm	ers ap 100 a.v.
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Saules iek²	ej	a strukt	ura
Saules redzam	a virsma

Saules vainags un Saules v	ej²
Saules-Zemes sakari

Saules izskats UV un rentgen- un radiostarojum	a
Saules v	ej², vainaga masas izvirdumi

Vainaga izm	ers
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Saules iek²	ej	a strukt	ura
Saules redzam	a virsma

Saules vainags un Saules v	ej²
Saules-Zemes sakari

Saules izskats UV un rentgen- un radiostarojum	a
Saules v	ej², vainaga masas izvirdumi

Vainags Saules izvirduma laik	a

Filma: lasco_C3_00apr.mpg
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Saules iek²	ej	a strukt	ura
Saules redzam	a virsma

Saules vainags un Saules v	ej²
Saules-Zemes sakari

Saules izskats UV un rentgen- un radiostarojum	a
Saules v	ej², vainaga masas izvirdumi

Saules strukt	uru apkopojums

Sl	anis Veidojums Izm	ers, km Temperat	ura Cik ilgi past	av

Fotosf	era Granulas 1000 5800 K 5-10 min.

L	apu lauki simti t. 6100 K ned	el�as � m	ene²i

Plankumi l	�dz 100 t. 4200 K dienas � m	ene²i

Hromosf	era Spikulas 0.5 x 10 t. 8 � 20 kK 5-15 min.

Protuberances l	�dz 100 t. dienas - m	ene²i

Uzliesmojumi l	�dz 20 MK min	utes - stunda

Vainags Koron	ali caurumi l	�dz 500 t. 1.5 MK m	ene²i

Koron	ali izvirdumi miljoni vair	aki MK stundas
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Saules iek²	ej	a strukt	ura
Saules redzam	a virsma

Saules vainags un Saules v	ej²
Saules-Zemes sakari

Aptumsumi
Mijiedar	�ba ar Zemes magnetosf	eru
Ietekme uz cilv	eku un ier	�c	em

Outline
1 Saules iek²	ej	a strukt	ura

Visp	ar	�gs ieskats
Turbulence Saul	e un zvaigzn	es

2 Saules redzam	a virsma
Fotosf	era
Saules seismolog̀ija
Saules aktivit	ate uz virsmas
Hromosf	era

3 Saules vainags un Saules v	ej²
Saules izskats UV un rentgen- un radiostarojum	a
Saules v	ej², vainaga masas izvirdumi

4 Saules-Zemes sakari
Aptumsumi
Mijiedar	�ba ar Zemes magnetosf	eru
Ietekme uz cilv	eku un ier	�c	em
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Saules iek²	ej	a strukt	ura
Saules redzam	a virsma

Saules vainags un Saules v	ej²
Saules-Zemes sakari

Aptumsumi
Mijiedar	�ba ar Zemes magnetosf	eru
Ietekme uz cilv	eku un ier	�c	em

Saules aptumsums

M	eness iziet starp nov	erotaju un Sauli un piln	�b	a aizsedz
Saules disku

Zemes un M	eness orb	�tu eliptiskuma d	el� var notikt pilnais vai
gredzenveida aptumsums
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Saules iek²	ej	a strukt	ura
Saules redzam	a virsma

Saules vainags un Saules v	ej²
Saules-Zemes sakari

Aptumsumi
Mijiedar	�ba ar Zemes magnetosf	eru
Ietekme uz cilv	eku un ier	�c	em

Saules aptumsuma g̀eometrija
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Saules iek²	ej	a strukt	ura
Saules redzam	a virsma

Saules vainags un Saules v	ej²
Saules-Zemes sakari

Aptumsumi
Mijiedar	�ba ar Zemes magnetosf	eru
Ietekme uz cilv	eku un ier	�c	em

M	eness aptumsuma g̀eometrija
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Saules iek²	ej	a strukt	ura
Saules redzam	a virsma

Saules vainags un Saules v	ej²
Saules-Zemes sakari

Aptumsumi
Mijiedar	�ba ar Zemes magnetosf	eru
Ietekme uz cilv	eku un ier	�c	em

Aptumsumu nosac	�jums

Nosac	�jums: Saulei j	aatrodas
tuvu M	eness orb	�tas mezglu
punktiem N1 un N2

Aptumsumi notiek pa p	ariem
divreiz gad	a

Katru pusgadu ir 1-2 Saules un
1-2 M	eness aptumsumi
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Saules iek²	ej	a strukt	ura
Saules redzam	a virsma

Saules vainags un Saules v	ej²
Saules-Zemes sakari

Aptumsumi
Mijiedar	�ba ar Zemes magnetosf	eru
Ietekme uz cilv	eku un ier	�c	em

Saules v	ej² un Zeme
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Saules iek²	ej	a strukt	ura
Saules redzam	a virsma

Saules vainags un Saules v	ej²
Saules-Zemes sakari

Aptumsumi
Mijiedar	�ba ar Zemes magnetosf	eru
Ietekme uz cilv	eku un ier	�c	em

Ietekme uz Zemi

Nedz	�v	a daba Dz	�v	a daba Tehnika

Magn	etisk	as
v	etras

Radi	acija
kosmonautiem

Elektroapg	ades
p	artraukumi

Pol	arbl	azmas Ietekme uz stresam
pakl�autu org	anismu

	Isvil�n�u radiosakaru
trauc	ejumi

Izmain�as
jonosf	er	a

Daºu dz	�vnieku sugu
vairo²an	as

Pavadon�u
bremz	e²an	as

Klimata main�a Koku gadsk	artu
gredzenu biezuma

main�a

Pavadon�u
elektronikas boj	ajumi
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Saules iek²	ej	a strukt	ura
Saules redzam	a virsma

Saules vainags un Saules v	ej²
Saules-Zemes sakari

Aptumsumi
Mijiedar	�ba ar Zemes magnetosf	eru
Ietekme uz cilv	eku un ier	�c	em

Paldies par uzman	�bu!
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