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Promien
696 000 km (109 promieni ziemskich)
Okres obrotu
27 dni (rownik) do 31 dni (okolice
biegunow)
Temperatura powierzchni
5 800 K (sSrednia)
Masa
2*%1030 kg (300 000 razy wiecej od masy
Ziemi)
Sktad chemiczny
70% wodor, 28% hel, 2% inne
Temperatura w centrum
15 milionow K
Wiek
5 miliardow lat



Y = gamma

T=15 000 000 K, p=153 000 kg/m?3
600 min ton wodoru zamienia sie w
hel w kazdej sekundzie

z tego 4 min ton jest przeksztatcane
w energie: Emc?=3.6*10%° W

Moc produkowana przez wszystkie
ziemskie elektrownie: 2.5*1012 W

Wystarczytoby na 3 min lat!



Ciggte rozpraszanie, pochtanianie
I emisja — coraz mniejsze energie
kwantow

Bardzo powolna wedrdéwka:
200 000 lat zamiast 2.7 sekundy



7
J/

@

Transport promienisty jest utrudniony,
ale energia musi zostac
przetransportowana do powierzchni.

Pojawia sie konwekcja — ruchy
pionowe plazmy - cieplejsze warstwy
unoszg sie do gory oddaja ciepto i
jako chtodniejsze opadajg na dét



Warstwa |

Stonca - granulacja

~ Obserwujemy komorki
. ' ‘ konwekcyjne na powierzchni
.



,Powierzchnia” Stonca
Temperatura okoto 5800 K

Widoczna granulacja i plamy
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tac. chroma - barwa

Widoczna podczas za¢mien
jako czerwona otoczka

Niewielka grubosc rzedu kilku
tysiecy kilometréow




Goraca (powyzej 1 min K) zewnetrzna
otoczka Stonca

W sSwietle biatym widoczna podczas
zacmien lub przy uzyciu koronografu.

W zakresie ultrafioletowym i
rentgenowskim jest najjasniejsza
warstwg atmosfery Stonca



Strumienie
koronalne
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Ogromna zmiana warunkdw fizycznych pomiedzy warstwg promienistg i konwekcyjng




After¥ rotation

After 2 rotations

Gaz budujacy Stonce jest zjonizowany —
sktada sie z elektronéw (tadunki ujemne)
i jgder atomowych (tadunki dodatnie).

W poruszajacej sie plazmie generowane
sg pola magnetyczne.

Rotacja réznicowa Stofica wzmacnia pole
magnetyczne wewnatrz a komaorki
konwekcyjne wynoszg na powierzchnie

After
After 3 rotations \ many
) rotations




Pole magnetycz

gnetycznego obserwowane sg plamy.

2002/09/04 09:23
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Obserwowane przez starozytnych
Chinczykow

Kilka obserwacji plam wykonanych
ok. 1000 — 1200 r. — okres wyjatkowo
silnej aktywnosci Stonca

ok. 1610 pierwsze obserwacje
za pomocg lunety




2001/03/28 17:56C

Typowe rozmiary plamy: srednica od 4 000
km do 30 000 km (czasem nawet 60 000 km).

Temperatura: o 1000-1500 K nizsza od
temperatury powierzchni Storica (5778 K)

Typowy czas zycia: od kilku dni do kilku miesiecy

Pole magnetyczne: od 250 Gs do 5000 Gs




Miejsce w atmosferze stonecznej
obserwowane w okolicach plam

Wyglada inaczej w réznych zakresach
fal elektromagnetycznych — duzy rozrzut
temperatur

Pojawiajg sie w nim roznego rodzaju
zjawiska dynamiczne takie jak
rozbtyski czy CME






podczerwien

sir William Herschel ok. 1800




Promienie X
1895

William Hyde Wollaston Johann Wilhelm Ritter Wilhelm Conrad Rontgen
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Zakres X:

- RHESSI
- HINODE

1 mm

1cm 10 cm 1m

Zakres UV:

- SOHO
- TRACE
- STEREO
- HINODE

10m

100 m




mikrofale widzialne

NoRH 17GHz 2006-01-25 06:20:03

2002/06/09 13:19

uv EUV X



e liczba Wolfa: W = 10g+p
(g — liczba grup,
p — liczba plam)

* samotna plama tez
stanowi grupe

e stuzy do badania

aktywnosci stonecznej

g=3 p=11 w=41



Aktywne Stonce to Stonce zaplamione

Zaplamienie zmienia sie w ciggu okoto 11 lat

2001/03/29 09:360

TIME (years)

2007/01/20 04:03



SUNSPOT LATITUDES

SUNSPOT AREAS

SOLAR BUTTERFLY DIAGRAM 1874-1976
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14 Aug 1981 23 Aug 1982 11 Aug 1983 14 Aug 1984

T T T T T T
Sunspol Groups
1 50 i Waolf .',\‘nn,a‘.poﬁ Nnr“n_hc:zr
+++++Aurorae (Krivskyv/Legrand})
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10 Jul 1985 15 Aug 198¢ 24 Jul 1987 28 Jul 1988 18 Aug 1989
Source: NOAA+Zurich+RDC (D.V. Hoyt)+CNRS/INSU (J.—P. Legrand)+0Ondrejov Obs. {K. Krivsky) HAO A-017

Kazde maksimum
cyklu jest inne

Byty w przesztosci
okresy gdy na
Stoncu nie
obserwowano
plam

Czy to wptywa na
Ziemie?



Watts per square meter

Northern Hemisphere Temperature VS. Solar Irradiance

1373

1372

1850

year

0.6

degrees (°C)

11 yr. running mean temp.

irradiance -0.6

CO2 Concentration (ppmv)

-0.8
1800 1950 2000

adapted from Hoyt and Schatten, 1997

Duza korelacja miedzy
aktywnoscia Stonca a
Srednimi temperaturami
na Ziemi

Brak podobnych
korelacji w przypadku
dwutlenku wegla

Gtéwnym czynnikiem
cieplarnianym jest
para wodna (zachmurzenie)



Targ na zamarznietej Tamizie

Zamarzajacy Battyk — regularne
»potaczenie” ze Szwecja
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linie sit pola magnetycznego

W miejscach wyptywu pola obserwowane
sg plamy.

Mierzac pole magnetyczne na powierzchni
Stonca mozemy zbudowac¢ model
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W koronie stonecznej plazma moze
poruszac sie tylko wzdtuz linii sit
pola magnetycznego.

Kiedy petle magnetyczne sg wypetnione
plazmg to jesteSmy w stanie je zobaczy¢

Tyle, ze potrzebujemy specjalnych
instrumentow obserwujacych Stonce w
zakresach UV i X
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Koniec czesci pierwszej

Early 1997 Mid 1998 Late 1999



