A NAP

A Nap a Naprendszer kézponti csillaga. Koérulbtte kering a Fold, valamint a Naprendszerhez

tartozo bolygok, torpebolygok, kisbolygok, tstokosok, stb.. A Foldtél kortlbeldl 150 millio km
tavolsagra van, ami fénysebességgel 8,3 perc. A Nap tartalmazza a Naprendszer anyaganak 99,8%-
at, atméréje 109 foldatmérd. 73,5%-ban hidrogénbdl all, amely a kézpontjaban

zajlé magfuzié soran héliumma alakul. Az ennek soran felszabaduld, majd

a vilaglrbe szétsugarzott energianélkilézhetetlen a legtobb

foldi élélény szamara: fénye a névények fotoszintézisét, hdje pedig az

elviselheté hémérsékletet biztositja. Eltetd ereje miatt a Nap

kiemelkedd kulturalis és vallasi jelentéséggel is bir. Fénye és héje mellett kiilébnb6z6 tudomanyagak
szempontjabdl kiemelt jelentdséggel bir, mert bizonyos jelenségeket nem tudunk eléallitani, csak a
Napon megfigyelni. Ezek a

tudomanyagak: plazmafizika, magnetohidrodinamika, atomfizika, részecskefizika.

A Nap egy G2V szinképtipusu csillag, a mintegy 10 milliard évig tart6 f6sorozatbeli fejlédésének a
felénél jar. A flitéanyagat jelentd hidrogén elhasznalasa utan, 5 milliard év mulva voros

oriassa duzzad, majd a kiilsé rétegeibdl planetaris kodképz8dik, magja pedig magaba roskadva fehér
torpéve alakul.”

Mivel anyagat képlékeny plazma alkotja, a kiildnb6z6 szélességi koron levd teriletei eltérd
sebességgel forognak; az egyenlitéi terliletek 25, mig a sarkvidékek csak 35 naponként fordulnak
korbe. Az eltérés miatt er6s magneses zavaroklépnek fel, amelyek napkitorések és — kiilénésen a
magneses polusok 11 évente bekdvetkezd felcserélédésének idején megszaporodd —

napfoltok kialakulasahoz vezetnek."!

A Nap asztrolégiai és csillagaszati jele egy kor, k6zépen ponttal: 0 Ez a jel Ré okori
egyiptomi napisten hieroglif jele is.

Fizikai és egyéb tulajdonsagok

A Nap élete elsé ciklusaban Iévé csillag, a G2V szinképosztalyba tartozik,” valamivel nagyobb és
forrébb, mint a legtdbb csillag@. A G2 jelolés lényegében egy felszini hBmérsékleti tartoményraiﬁ1 —az
5800-5900 kelvin koruli felszini hémérsékletre — utal, amely egyben meghatarozza fehér szinét is,
tovabba az adott felszini hémérsékletére érzékeny abszorpcios vonalak intenzitasaira,™ Iényegében
arra, hogy a szinképében ionizalt és semleges fémek szinképvonalait lehet felismerni, nagyon gyenge
hidrogénvonalak jelenléte mellett. A V jel6lés pedig luminozitasanak jelélése, amely a Napot

a fésorozatbeli csillagok kozé sorolja:ﬁl a belsejében zajlé folyamatok egyensulyban vannak, nincs
0sszeomlé vagy felfuvodo allapotban.

Szine érdekes paradoxont rejt, mig a kdztudat szerint a Nap sarga szin(, a réla érkezd fény valdjaban
fehér, akar a fehér szin etalonjanak is tekinthetd. A jelenségre tdbb magyarazat is sziiletett:

. a légkor fénytorése, amely az ég kék szinéért is felel6s, valtoztatja meg a Nap szinét;
. optikai csalddas, amelyet a kék ég kontrasztja miatt latunk;
. csak olyankor tudunk tébbé-kevésbé belenézni, amikor alacsonyabban all az égen és ilyenkor

a légkorben lebegd por miatt elszinezddik a fénye a sargatdl a narancson at egészen a
naplemente vordséig.



. 6si ,hagyomany” a Napot sarganak tekinteni, mivel éseink a tlizzel azonositottak csillagunkat,
amelynek langja sargas.

Preciz mérések azonban egyik hipotézist sem tamasztjak ala.”

A Nap kozel tokéletes gomb alaku égitest, amely sajat tengelye koril forog, igy a hidrosztatikai
egyensulyban levé gdomb fizikai megtestesiilése. Lapultsaga igen kicsi: az egyenlité mentén csak

10 km-rel szélesebb, mint a sarkokon. A viszonylag lassu tengelyforgas miatt — az atlagos forgasi
periédusa 28 nap — az egyenlitén a centrifugalis er6 18 milliészor kisebb a felszinen hatoé gravitaciés
erénél, emiatt a centrifugalis erd alaktorzitd hatasa minimalis. A bolygdk gravitacios ereje sem
befolyasolja mérhetéen a Nap alakjat, mert egyrészt tllsagosan is tavol vannak a Naptdl, - a
tomegkozéppontok tavolsaga a nap atméréjének sokszorosa, igy az alakot befolyasolé gravitacios
erékulonbség elhanyagolhatd - masrészt azok tdmege még egyiitt is elenyész6 a Napéhoz képest (a
Nap tdmege kb. 750-szer nagyobb mint a gravitaciés terében mozgd valamennyi bolygd és mas
égitest 6sszt6mege@).

Csillagunk az egyenlitéjén nézve nyugatroél keletre, az északi polusa felél vizsgalva az éramutatéd
jarasaval ellentétes iranyu tengely koriili forgast végez. Ez a tengely korili forgas azonban nem
hasonlit a Féldnél tapasztaltakra, hanem bonyolult rendszert alkot. Kiilonb6zé médon forognak
példaul az égitest belseje és kiilsé régioi. A sugara kb. 70%-ig [ényegében merev testként forog, mig a
felette levo régiokban a szélességi korok mentén ,szétcsuszik” a forgas, az egyenlitdi régiok elébb
tesznek meg egy kort, mig a sarki régiok lemaradnak. Az atlagos forgasi sebesség 2000 m/s, mig az
egyenlit6i és sarki régiok sebességkiilénbsége £ 100 m/s. A nap forgastengelye 7° 15' szdget zar be
az einQtikasikjé\vaI.Igl A Fold Nap kortili keringésének iranya megegyezik a Nap forgasanak az
iranyaval, igy a Nap tengelyforgasa a Foldrél nézve a valésagosnal lassubbnak latszik, ezért kétféle
forgasi peridodust szokas megkuilénboztetni:

. a szinodikus rotacios peridodus, azaz a latszélagos forgasi id6: 27,275 foldi nap,
. a sziderikus rotaciés periédus, azaz a tényleges forgasi idé pedig 25,380 nap a Nap
egyenlitétél 16°-ra fekvo terdletein.

Csillagunk plazma allapotban levé anyagbél all. Ebben a halmazallapotban az anyagot

alkotd atomokrdl egy vagy tobb elektron leszakad és igy a plazma ionok és szabad elektronok
keveréke. A nagyobb slriségi régidk anyaga kétkomponensii folyadékként viselkedik, melynek
Osszetevdit (az elektron- és az ion-folyadékot) elektromagneses erdk kotik 6ssze. A kisebb siriiségi
kilsé régidk esetén kilondsen furcsa jelenségek tapasztalhatok, mivel az egyes részecskék mozgasa
és a folyadékszer(l viselkedés keveredik.1% A folyadékszer(i viselkedés okozta legfontosabb jelenség
aR. Carrington[“] altal felfedezett differencialis rotacié. A Nap a kilonb6z6 szélességi korei mentén
eltérd sebességgel forog, egyenlitdi tertiletei a centrifugalis erbhatasara gyorsabban forognak, mint a
sarki terlletek. Az egyenlitdi tertletek kb. 25, mig a sarkok kérnyékén fekvék csak kb. 35 naponként
fordulnak koérbe.

A Napon medgfigyelhetd jelenségek szinte mindegyike a differencialis rotaciohoz kapcsolhatd, amely
az ezen jelenségeket lIétrehozé magneses tevékenység létrejottének f6 mechanizmusa.

Csillagunk tengely koéruli forgasa nem stabil, az id6k soran lassul. A kezdetekor a Nap gyorsabban
forgott a sajat tengelye korul, majd az impulzusmomentum-megmaradas elve szerint lelassult
és perdilete a bolygékba adddott at.

A Nap masodik vagy harmadik generaciés csillag, mivel a Naprendszer korabbi —
szupernovaként elpusztult — csillagok maradvanyaibdl j6tt Iétre. Ezt bizonyitja a nehéz elemek
(vas, arany, uran stb.) jelenléte a Napban, ugyanis ezek az anyagok jellemz&en szupernéva-
robbanasok soran, vagy elsd generacios csillagokban alakulnak ki =




Eletciklusa

A Nap életciklusara ma csak elméleti modelljeink vannak, amelyek mas csillagok medfigyelésébdl,
valamint holdkézetek kormeghatarozasaibol szarmazé adatokbdl éplilnek fel. (A Nap keletkezésére
vonatkozo korabbi hipotéziseket a tudomanyos megfigyelések meghaladtak, ezekkel a ,A
Naprendszer keletkezése és torténete” c. cikk foglalkozik.) Ezek alapjan ma a csillagaszat tudomany
ugy gondolja, hogy csillagunk 4,57 (£ 0,11) milliard évvel ezelbtt keletkezett,"¥ és életpalyaja két f6
szakaszt fog bejarni, egy aktiv és egy passziv szakaszt. A valasztovonal a két szakasz kozétt a
magban lejatsz6doé energiatermelés fennmaradasa, vagy leallasa lesz.

Az aktiv szakasz

A Nap élete egy kiterjedt molekulafelh&ben kialakul6 protocsillagként kezd6dott.

A Tejutrendszerben szamos gigantikus molekulafelhé fordult el6 és fordul el a mai napig, amelyek
un. csillagbolcsék is egyben. Egy-egy nagyobb kilsé behatasra (pl. a galaxisunk spiralkarjait alkoto
I6késhullam-frontokon valé athaladaskor, vagy kézeli szuperndva robbanasok hatasara), a felh6kben
levé viszonylag slirli anyagban inhomogenitasok, anyagcsomok jottek létre, és az ilyen
anyagcsomokban 6sszeomld gaz- és poranyag elkezdett még inkabb dsszecsomdsodni. Az egy pont
felé zuhano, siriis6d6é anyag melegedni kezdett, a gravitacios 0sszehlizédas soran egyre tobb hé
szabadult fel, extrém maddon felmelegitve az anyagot. Egy ilyen egyre jobban 6sszezsugorodé
anyagcsomobdl, un. globulabdl kb. 500 000 év alatt j6tt Iétre a proto-Nap. Ez a protocsillag még
vorésen fénylett, dam kbézéppontjaban elérte a hdmérséklet a néhany millié fokot és elkezd6détt benne
a hidrogénfuzié. Ehhez a folyamathoz mindéssze néhany millié év kellett.H49!

A proto-Nap megsziiletése utan még tovabb zsugorodott és melegedett, am csak tovabbi par ezer év
kellett, hogy létrej6jjon a gaznyomas és a gravitacio egyensulya. Amikor ez az egyensuly
stabilizalédott, a Nap belépett az Uun. fésorozati allapotba. Ez csillagunk koznapi értelemben vett
miikddésének szakasza: a magban a hidrogén héliumma alakul at. Elete soran a Nap mintegy 10
milliard évig szamit fésorozatbeli csillagnak, és ebbél 5 milliard év mar eltelt.™

Varhatdéan 4-5 milliard év mulva vords driassa duzzad: az izemanyagként szolgalo hidrogén
mennyiségének csokkenése miatt megbomlik a gaznyomas és a gravitacio évmilliardos egyenslulya, a
nyomas lecsokken, a Nap teste elkezd 6sszehuzddni. Amikor az dsszehizdédas soran felszabaduld
gravitacios energia miatt a hémérséklet tovabb emelkedik a magban és elegend6 lesz

a hélium ,égetéséhez” (tovabbi, szenet eredményezd fuzidjahoz), a mas tipusu fuzido még tébb
energiat szabadit fel a magban — nagyjabél 100 milliard fokra heviti a magot — és a nyomas ismét
megnovekszik, a felszabaduld energia felfujja a Napot. A Nap kilsé hatara kilonb6z6 modellek szerint
ekkorra a Fold jelenlegi palyajan tal fog kinydlni. A Nap voros oriassa valik, mivel felszine joval
nagyobb lesz, igy a magban termel6d6 energia sokkal nagyobb fellleten oszlik szét, kevésbé
melegitve fel ezt a nagyobb felszint, ami miatt a fénye gyengébb, ,vérosesebb” lesz. Ez a fazis a
fésorozati léthez képest nagyjabdl egy nagysagrenddel kevesebb ideig, 1 milliard évig tart majd.[ml

A Nap a vOroés orias fazisban el fogja vesziteni anyaganak nagy részét (és igy — a

gyengulé gravitacié miatt — addigra a Féld mar egy tavolabbi palyan fog keringeni, elkerilve a
megsemmis[jlést.“—”) Csillagunk héliuméget6 fuzidja nem lesz olyan stabil folyamat, mint a fésorozati
energiatermelésé volt, igy ezek az instabilitasok felfUvodasok és 6sszehizédasok sorozatat valtjak ki
(amilyeneket a csillagaszat az un. valtozdcsillagokon figyel meg napjainkban is), amelyekben a Nap
gazanyaganak kiilsé héjai levalnak, ezzel okozva az emlitett tomegvesztést. ™%

A passziv szakasz



Miutan a Nap az 6sszes lizemanyagat eltiizelte, leall a fuzid, a gaznyomas megsziinik, teret engedve
az egyedul fennmarado gravitacios erének és csillagunk belseje 6sszeroskad, és fehér térpéveé valik.
Ekdzben a pulzélasok soran kordbban leszakadt kilsé rétegeibdl planetaris kddképzddik, amely
lassan tagul és végll elenyészik. Az 6sszeroskadd mag egy rendkivil kompakt égitestként,
voltaképpeni fehér torpeként marad fenn: a fennmaradd, nagyjabdl 0,6 naptdmegnyi anyag

egy Fbld méretli gdmbben sirlisddik 6ssze. A mag 6sszeroskadasa ismét energiat termel, &m az nem
elegendd a szén tovabbi, még nehezebb anyagokat Iétrehozo fuzidjahoz, igy minden tovabbi
energiatermelésnek vége szakad, a Nap csak a maradék energiajat sugarozza ki. Ez a h6sugarzo
fazis ismét milliard-tizmilliard év hosszu folyamat lehet (az Univerzum jelenlegi, kb. 13,7 milliard éves
koranal fogva lIényegében még nincs olyan fehér tdrpe, amely ennek a fazisnak végére érhetett
volna).t®

Legvégll az dsszes energia kisugarzasat, az égitest lehllését kdvetden a Napbdl egy fekete

torpe valik majd. Ez egy kih(lt, passziv ,csillagtetem”, amely mindéssze gravitaciés hatast gyakorol
majd a kdérnyezetére. A jelenlegi kozmoldgiai modellek szerint ez az égitest akar végtelen hosszu
élettartamot is megérhet, hiszen az Univerzum legvégsoébb koraig is fennmaradhat, amely kor mai
ismereteink szerint végtelen. Ezt a fennmaradast egyedil egy kozmikus karambol, valamely
csillagnak, vagy fekete lyuknak tk6zés akadalyozhatja meg (igaz, ez bekdvetkezhet a csillagfejlédés
korabbi fazisaiban is).!2!

Mi nem lesz a Napbél?
A Nap nem lesz voros torpe, hisz a csillagkeletkezéskor tébb anyagot kebelezett be.

A mi Napunk nem fog szupernévava alakulni, mert a témege alatta marad az ehhez
szikséges Chandrasekhar-hatarnak. Ebbdl kévetkez6en sem neutroncsillag, sem fekete lyuk nem
valhat a Napbdl.

Belsé felépitése

A szilard felszin hianya miatt nem lehet pontosan meghatarozni, hogy hol hizédik a Nap hatara: a
kozéppontjatol kifelé haladva folyamatosan csdkken a siriisége. A Nap sugarat a kbézépponttol a
fotoszféraig mérik, mert ez a legkulsé olyan réteg, ami még elég siri ahhoz, hogy ne legyen atlatszo.
A Nap anyaganak tobbsége a kdzpontbol mérve a sugaranak 70%-an belil talalhaté és bar ezeket a
belsé terileteket nem lehet kdzvetlenil megfigyelni (ugyanis a Nap anyaga nem enged at

semmilyen elektromagneses sugarzast), fizikai modellekkel és az égitest rezgéseit vizsgalo
helioszeizmoldgia mddszerével mégis pontos képet alkothatunk a belsd szerkezetérdl, rétegeirél.m]




ﬂ A Nap szerkezetének fébb rétegei

Tisztan elméleti uton (fizikai modelleken keresztiil) is fontos informaciokhoz lehet jutni a Nap
belsejében uralkodé viszonyokkal kapcsolatban, olyan adatokbdl kiindulva, mint a tdmege,

atmeérdje, fényessége stb. Egy, a Naphoz hasonlé gazgémbnek a felépitését harom eré hatarozza
meg; a gaznyomas, a sugdarzasi vagy fénynyomas és a gravitacio.

A gaznyomas és a fénynyomas dnmagukban a Nap felfuvodasat, szétszérédasat okoznak. A
fénynyomas a fénykvantumok abszorpciojakor jon Iétre, azonban a Nap esetében ez az er6 a
gaznyomashoz képest csekély, csak az driascsillagok esetében van nagy jelentésége. A gravitacio az
elébbi két erbvel ellentétes hatasu, de 6nmagaban azt eredményezné, hogy az egyméason
elhelyezked6 gazrétegek sajat sulyuk alatt 6sszeroskadnanak, a Nap énmagaba omlana.

Mivel egyik széls6séges eset sem kdvetkezik be, nyilvanvald, hogy a hdrom eré mechanikai
egyensulyban van; a Nap belsejének minden pontjaban a gaznyomas és a fénynyomas erejének
0sszege megegyezik a gravitacidéval. Tovabba sugarzési egyensuly is jelen van; a bels6 rétegekben
termel6dott sugarzasnak el kell hagynia a Napot, a felszinb6l a kozpont felé haladva pedig
folyamatosan né a fels6bb gazrétegek vastagsaga és ezzel egyiitt a tdmege, az egyensulyi allapot
miatt viszont a gdznyomasnak is ndvekednie kell. Ezen alapelvek segitségével a Nap belsejében
uralkodé allapotokat jellemzd adatok kiszamithatdéak. Az ezt az egyensulyt, annak 6sszetevéit,

hatasmechanizmusat és matematikai leirasat Standard Napmodell néven emliti az asztrofizika.”"!

Az elméleti szamitasok mellett a gyakorlati megfigyelések is nélkllozhetetlenek, segitségiikkel tdbb,
részletesebb és pontosabb adatot lehet megtudni. Ahogyan a féldrengések

természetébdl szeizmologiai modszerekkel lehet kovetkeztetni a Fold belsejében zajlo folyamatokra,
ugy ehhez hasonléan a napszeizmoldgia (helioszeizmolodgia) a Nap felszinén tapasztalhaté
jelenségek tanulmanyozasaval kdvetkeztet a mélyebb rétegek szerkezetére. Fontos szerephez jutnak
ebben a munkaban a napkutaté (irszondak.







