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ekundzie

est przeksztalcane
w energie: 3.6*1026 W

Ciagle rozpraszanie, pochtanianie
| emisja — coraz mniejsze energie
kwantéw

Bardzo powolna wedréwka:
200 000 lat zamiast 2.7 sekundy

W odlegtosci okoto 0.7 R od srodka
transport promienisty przestaje by¢
wystarczajaco efektywny

Pojawia sie konwekcja

Wraz z pionowymi ruchami plazmy
unoszone jest pole magnetyczne



Warstwa ko

Obserwujemy komérki
konwekcyjne na powierzchni
Stonca — granulacja

HINODE/SOT



Tachokling
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Rotacja réznicowa Stonca
wzmachnia pole
magnetyczne wewnatrz,

a komorki konwekcyjne
wynosza na powierzchnie

W miejscach wyptywu
pola magnetycznego
obserwowane sg plamy.
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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 pomoc3a lunety




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 Stonca (5778 K)

Typowy czas zycia:
od Kkilku dni do kilku
miesiecy

Pole magnetyczne:
od 250 Gs do 5000 Gs



anulacja i plamy

CHROMOSFERA

.
~

fac. chroma — barwa
as zacmien jako czerwona otoczka /
A grubosé rzedu kilku tysiecy kilometréw j

KORONA

powyzej 1 min K

w swietle biatym widoczna podczas za¢mien lub przy uzyciu
koronografu

w zakresie UV i X jest najjasniejsza warstwa atmosfery Stonca
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linie sit pola magnetycznego

para plam stonecznych

Plazma koronalna moze porusza¢ sie tylko wzdtuz linii sit pola magnetycznego — dzieki
temu jestesmy w stanie sledzi¢ jego ukiad



Korona jest goraca (>1 MK) najlepiej widoczna w zakresach UV i X
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Obszar al

Miejsce w atmosferze stonecznej
obserwowane w okolicach plam

Wyglada inaczej w réznych zakresach
fal elektromagnetycznych — duzy rozrzut
temperatur

Pojawiajq sie w nim r6znego rodzaju
zjawiska dynamiczne takie jak
/ rozbtyski czy CME
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Pomiary strumienia promieniowania
rentgenowskiego wykonywane za pomoca
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Wspotczesny ob

Apr 17 2002 23:59:32



Po co sledzi¢
aktywnos¢ Stonca?

- astronauci (loty
miedzyplanetarne,

stacje kosmiczne, itp.)

pasazerowie samolotéw

stacje transformatorowe

rurociagi

sztuczne satelity
- tacznos¢ radiowa i

satelitarna
- ZOorze, zorze, zorze...
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A co z ziemskim klimatem ?



Aktywne Stonce to Stonce zaplamione

Zaplamienie zmienia sie w ciggu okoto 11 lat

2001/03/29 09:3

000
TME (ysars;

Rudolf Wolf
(1816-1893)
proponuje metode
liczenia plam
stonecznych

Samuel Heinrich Schwabe
(1789-1875) — odkrywa
cyklicznosé pojawiania
sie plam stonecznych


Solarcycle_320x240.m1v

W cyklu 11-sto letnim zmienia
sie ilos¢ obszarow aktywnych
widocznych w

zakresach UV i X.

L L L | L L s L L L
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Source: EAO/SMM Archives and NASA/MSFC (D. Hathaway)

n 0 The Sun Approaching Solar Maximum
Solar and Heliospheric Observatory, Extreme ultraviolet Imaging Telescope
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Solarcycle_320x240.m1v

1640 4771/6130

SUNSPOT NUMBER

1810

1880 1900 1920

Czy zaplamienie Stonca
moze wptywac na ziemski

klimat?

&1

Kazde maksimum cyklu jest inne

Byty w przesztosci okresy gdy na
Stoncu nie obserwowano plam

Aug 198C 14 Aug 1981 11 Aug 1983

E bk +[urorae h rivsk V,becfrand)

T T T T T T T
SuuspoL Groups *

—_— Wl unspot. N 1her +

N FN NS RN

h

L O . 0

_YOaI'AD—>| P R T S S S S R TR N R T S TR R R
1600 1 £ 190( 2000
f 2 ! %
”
10 Jul 1985 15 Aug 1986 24 Jul 1987 29 Jul 1988 18 Aug 1989

Source: NOAA+Zurich+RDC (D.V. Hoyt)+CNRS/INSU (J.—P. Legrand}+Ondrejov Obs. (K. Krivsky) HAO0 A-017



regularne
vecjq

Temperature Change ('C)

a0o0.000 00,000 400,0¢( ¥ W

~ 11y e present

[ | (b) Holocene maximum Little

r

Temperature Change ['C)

1 1 i I I

10,000 8,000 6.000 4,000 2000 )
Years bhefare present

'

Medieval
Warm

Little Ice Age

faunder Sun Spot
Mininfum - 60 Yrs

C14 Anomalies -%

- z
S-E----4F--
- B e - 4 |:r
« a g s | .=
- o 2™ " - ¥
2 e Pt 2t X
S = EY 35 :E—
. B s | = ] L S\ =
e | B~ = = =4 v {3 c
2 ©F =5 £z = = ] - )
z 8 = & [~ = s = = -
% £ 5 2 =5 - =3 3 = =2 20=C
SC 282 5.3 sz ©Szdzgdg
n = = = =T S g B h.;"'g =
= — v = - v = = - = o
I R Lot T |
-3 ~ - - = b=
= v et ) 3

1600 1800

1640 1660 1680 1700 1720 1740



Watts per square meter
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Northern Hemisphere Temperature VS. Solar Irradiance
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Change in cosmic rays (%)

degrees (°C)

Change in solar irradiance (%)

Duza korelacja miedzy aktywnoscia
Stonca a srednimi temperaturami
na Ziemi

Brak podobnych korelacji w przypadku
dwutlenku wegla

Giownym czynnikiem cieplarnianym jest
para wodna (zachmurzenie)

Zwigzek z aktywnoscia stoneczng nie
polega na zmianie ilosci energii
docierajacej do Ziemi!




— Solar Cycle 24
Prediction

& -—— Approx, size of Earth

smoothed Sunspot Number

Najsilniejsze od 50-ciu lat?

D006/08/27 13:28
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