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Не наблюдавайте
директно към 
Слънцето!

Наблюдения на астрономически обекти

SDO

НАО-Рожен

Nancay

Детектори

Вид лъчение и х-ки

Източници

• Какво: фотони и частици (интензитет,
дължина на вълната/енергия)
• Къде: къде се намира детектора и достъп
на лъчението до него
• Как: технологична възможност за 
наблюдение



Елекромагнитен спектър

https://www.miniphysics.c
om/

къси 
дължини
на вълната дълги

видима светлина

ниски честотивисоки честоти

~400 nm
~4000 Å

~700 nm
~7000 Å

GeV – MeV – keV         Å               nm                             THz   –   GHz   –   MHz   –   kHz



https://en.wikipedia.org/wiki/Sun#/media/File:EffectiveTemperature_300dpi_e.png

Спектър на Слънцето

https://imagine.gsfc.nasa.gov/science/toolbox/emspectrum1.html



Наземни и спътникови наблюдения
https://imagine.gsfc.nasa.gov/
science/toolbox/emspectrum1.html



Наблюдения на Слънцето

ISO 12312-2
стандарт за безопасност 
при наблюдения
на Слънцето Внимание: Трябва да се 

филтрира и инфрачервената 
част от спектъра!

Неутрален филтър
намаля общата светимост на Слънцето

Други филтри
Hα, Ca II…

Не наблюдавайте
директно към 

Слънцето!

http://www.eclipseshades.com/eclipse-glasses.html



www.eso.org;  
www.deepskywatch.com

Наблюдения на Слънцето

Не наблюдавайте
директно към 

Слънцето!



http://pages.uoregon.edu/jimbrau/astr122-2009/Notes/Chapter16.html

Слънцето – вътрешна структура и атмосфера



Слънцето:
температура 
и плътност

https://history.nasa.gov/SP-402/p2.htm



NASA/SDO/Goddard Space Flight Center https://www.nasa.gov/mission_pages/sunearth/news/light-
wavelengths.html

Различните лица на Слънцето



SOHO
SOlar and Heliospheric Observatory

(ESA&NASA: 1995)

Реални изображенията на Слънцето!!!
с изключение на (повечето от) цветовете



SDO
Solar Dynamics 

Observatory
NASA: 2010

1700: за наблюдение на слънчевата повърхност и част от хромосферата
4500: слънчева повърхност или фотосфера
1600: горна фотосфера и преходен слой



304: излъчването е от хромосферата и преходния слой
171: при спокойна корона (магнитни арки и конални бримки)
193: по-горещи области от короната (избухвания)



211:  излъчване от по-горещи магнитно активни области
335:  горещи активни области в короната
  94:  корона по време на слънчеви избухвания
131:  най-горещия материал по време на избухването



NRAO/5 GHz Nancay Radio Heliograph

National Solar Observatory
Infrared, 1083 nm



Randy Russell
www.windows2universe.org/sun/images



Различните настроения на Слънцето

… фази на спокойствие и активност



Слънчев магнитен цикъл – наблюдения



Слънчев магнитен цикъл – модели 

NASA/GSFC



https://scied.ucar.edu/sun-corona-solar-min-max

min

max

Корона

Н. Петров, 21-08-2017



www.space.com

минимум (1996) – максимум (2001) – минимум (2006)



SDO/NASA 

минимум (2009)  – максимум (2014)



Kelvinsong, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=23371669

Слънчева активност

Слънчеви  петна (активни области)
Избухвания

Коронални  изхвърляния на маса
Протуберанси

Енергетични  частици



Слънчеви петна

Карингтън, 01-09-1859
MNRAS, 1859Галилей, 23-06-1613

http://galileo.rice.edu/sci/observations/sunspot_drawings.html

commons.wikimedia.org



Слънчеви цикли

sites.uni.edu



Слънчеви петна
[sunspots]

1-m 
Swedish
Telescope

15 Jul 2002 

Royal Swedish Academy of Sciences 

http://www.isf.astro.su.se/



NASA's Solar Dynamics Observatory
Joy Ng/NASA's GSFC/SDO 
https://www.space.com/36188-spotless-sun-has-no-
sunspots.html

Слънчеви петна
[sunspots]

Hα, 656.3 nm
хромосфера
+2000 км

Ca II, 397 nm
ниска хромосфера
+500 км

G-band, 430.5 nm
фотосфера 0 км

Dutch Open Telescope
Ла Палма (Канарски острови)
08-06-2005

http://staff.science.uu.nl



Слънчево избухване
[solar flare]

Внезапна, бърза и 
интензивна промяна в 
яркостта: огромна експлозия 
в слънчевата атмосфера, 
която създава:

● излъчване: от γ до радио 
вълни (1032 erg or 1025 J)
● движение на плазма
● заредени частици

Често се наблюдава в 
активни области, където има 
различна полярност на 
магнитните силови линии

Спътникови и наземни 
наблюдения – в зависимост 
от дължината на вълната

SOHO/EIT 195 Å

X17



Слънчево избухване
[solar 
flare]

Cairns et al. (2018)
www.nature.com/
scientificreports

X4.9  
(X=10-4 W/m2)
25-02-2014 
(00:39 UT)

Benz (2002)

Hard X-ray and γ-line
S. Krucker
ILWS workshop 2006

NASA/SDO



Коронално изхвърляне на маса
[coronal mass ejection: CME]

Открити през 1970-те

наблюдения: чрез закриване 
на ярката фотосфера (от земята и спътници)

Представяват огромни облаци от плазма и 
магнитно поле

Скорости – в проекция: 100 km/s – 3000 km/s

Маса: ~1015 g (1–10 % от слънчевия вятър)



Коронално 
изхвърляне 
на маса
[CME]

http://www.affects-fp7.eu/

https://www.helcats-fp7.eu/

STEREO: 2008 ↔ 2018    https://stereo-ssc.nascom.nasa.gov



Наблюдения 
на Слънцето



Протуберанси/
филаменти
[prominence/
filaments]

SDO/NASA  304 Å

Н. Петров, НАО-Рожен

Ц. Цветков NASA/SDO



Слънчеви енергетични частици
[solar energetic particles]

SOHO/LASCO
ESA & NASA



Слънчеви енергетични частици
[solar energetic particles]



Космическо време



Гео-
магнитни 
бури

Измервания
компоненти на приземното 
магнитно поле

Причини за геомагнитнитe бури
- южна компонента на 
междупланетното магнитно поле
- бързоскоростни потоци от плазма



Геомагнитни бури

www.ngdc.noaa.gov/stp/GEOMAG/dst.html



Геомагнитни бури



Космическо време



Космическо време



Космическо време



NASA/SDO&STEREO

Космическо време – 
стабилност на спътници CME

Flare



Подготовка за пилотирани мисии до Марс –
 българското участие на МКС: Люлин-5

Koleva et al. (2017)
http://ws-sozopol.stil.bas.bg/



Подготовка за пилотирани мисии до Марс –
 българското участие на МКС: Люлин-5

Естествена радиация на Земята: ~2.4 mSv/year
На морско ниво от галактични лъчи: ~0.3 mSv
При медицински изследвания: ~0.1-10s mSv
www.nmdb.eu

NASA/ESA/Roskosmos
max 1 Sv радиационна доза през
цялата кариера на един астронавт

Koleva et al. (2017)
http://ws-sozopol.stil.bas.bg/





Галактически космически лъчи
[galactic cosmic rays]

http://neutronm.bartol.udel.edu/catch/cr3.html



Космическо време и 
полети до Марс

www.space.bas.bg → Планове и отчети →   2017 Semkova et al. (2018, Icarus)
други презентации:
http://ws-sozopol.stil.bas.bg/

FRIEND/Liulin-MO
ESA/Roscosmos/

NASA/ESA/Roskosmos
max 1 Sv радиационна доза през
цялата кариера на един астронавт



Semkova et al. (2017)
Koleva et al. (2017)
http://ws-sozopol.stil.bas.bg/



Научни проекти: 
изграждане на 

каталози



Научни 
сътрудничества

http://newserver.stil.bas.bg/SEPorigin



http://ilwsonline.org/ilws_missions.htm
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