


Stonce - gwiazda

wybrzuszenie

Stonce centralne

gromady |<uliste‘

100 tys. lat Swietlnych

# Ross 248 :

# Luyten’ 789-6

Gwiazda Barnarda
» ; :
*ROSS 154
Luyten 726-8 A.B

'wﬂé 2148

ima Centauri A, B

sz A, B

Procja ‘
! Wolf 356
O‘ e # Wolf 359 |

10 lat Swietlnych

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




Stonce — elektrownia termojadrowa
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600 min ton wodoru zamienia
sie w hel w kazdej sekundzie

T
4 min ton jest przeksztatcane
w energie: 3.6*10%° W

W odlegtosci okoto 0.7 R od Srodka
Ciagte rozpraszanie, pochtanianie transport promienisty przestaje by¢
i emisja — coraz mniejsze energie wystarczajaco efektywny
kwantéw

Pojawia sie konwekcja

Bardzo powolna wedréowka: . . i ruchami ol
200 000 lat zamiast 2.7 sekundy & - plo.nowyml g1 L
unoszone jest pole magnetyczne



Stonce - atmosfera

Komorki konwekcyjne na powierzchni
Stonca — granulacja

HINODE/SOT




Stonce - atmosfera

FOTOSFERA

»powierzchnia” Stonca
temperatura okoto 5800 K
widoczna granulacja i plamy

CHROMOSFERA

fac. chroma — barwa
widoczna podczas zaCmien jako czerwona otoczka
niewielka grubosc¢ rzedu kilku tysiecy kilometrow

KORONA

powyzej 1 min K
w Swietle biatym widoczna podczas za¢mien lub przy uzyciu

koronografu
w zakresie UV i X jest najjasniejszg warstwg atmosfery Stonca




Pole magnetyczne w koronie

Korona jest goraca (>1 MK) najlepiej widoczna w zakresach UV i X — potrzebne
obserwacje mozna wykonac tylko spoza atmosfery ziemskiej
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Obserwacje satelitarne
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Pole magnetyczne w koronie

Paeer

HINODE
Skad pochodzi stoneczne pole magnetyczne?



Dynamo stoneczne
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fé Rotacja réznicowa Stonca
\I.\rl After 1 rotation After 2 rotations After 3 rotations :\‘::\: Wzmacnia pOIe

Bl magnetyczne wewnatrz,
a komarki konwekcyjne
wynoszg na powierzchnie
W miejscach wyptywu

pola magnetycznego
obserwowane s3 plamy.



dynamo.mpg

Pole magnetyczne w koronie

para plam stonecznych

Plazma koronalna moze poruszac sie tylko wzdtuz linii sit pola magnetycznego — dzieki
temu jestesmy w stanie sledzic¢ jego uktad



Pole magnetyczne w koronie

Apr 21 2002 00:11:19




Plamy stoneczne

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

linie sit pola magnetycznego

para plam stonecznych
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Plamy stoneczne
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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

Systematyczne obserwacje pokazaty cyklicznos¢
pojawiania sie plam



Cykl aktywnosci

Aktywne Stonce to Stonce zaplamione

Zaplamienie zmienia sie w ciggu okoto 11 lat
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Rudolf Wolf
(1816-1893)
proponuje metode
liczenia plam
stonecznych

Samuel Heinrich Schwabe
(1789-1875) — odkrywa
cyklicznos¢ pojawiania
sie plam stonecznych
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Cykl aktywnosci

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

zakresach UV i X.
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The Sun Approaching Solar Maximum

Solar and Heliospheric Observatory, Extreme ultraviolet Imaging Telescope
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Cykl aktywnosci

Kazde maksimum cyklu jest inne

Byly w przesztosci dtugie okresy gdy na
Stoncu nie obserwowano plam
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Istnieje wyrazny zwigzek miedzy
iloscig plam a srednig temperaturg
na Ziemi




Cykl aktywnosci

Targ na zamarznietej Tamizie A Medieva
Max. ax.

U-]O i Maqnder Spérer
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CALENDAR YEARS BP

Zamarzajacy Battyk — regularne
»potaczenie” ze Szwecjq

Hetman Czarniecki ,rzuca sie przez morze”
(ciesnine Allsund)

i A ‘ 4 400 lat wczesniej Grenlandia byta
zielong wysp3q i zostata zasiedlona

1620 1640 1660 1680 1700 1720 1740

Druga potowa XVII w. — tzw. minimum Maundera



Stonce aktywne

Apr 17 2002 23:59:32




Obszar aktywny

Miejsce w atmosferze stonecznej
obserwowane w okolicach plam

Wyglada inaczej w roznych zakresach
fal elektromagnetycznych — duzy rozrzut
temperatur

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



Obszar aktywny

SDO
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Rozbtyski

Richard Carrington obserwuje
1 wrzes$nia 1859 r. gwattowne pojasnienie
w okolicy obserwowanych plam
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Fie. 35. Magnetograms, Kew, August 30 to September 2, 1859

Balfour Stewart, dyrektor obserwatorium
Kew Garden rejestruje gwattowne zmiany
pola magnetycznego mierzonego za
pomoca superczutego kompasu



Rozbtyski

Przetaczenie (rekoneksja) prowadzi do uwolnienia energii
zgromadzonej w polu magnetycznym




Rozbtyski

GOES Xray Flux (5 minute data)
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Rozbtyski i CME
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CME - Ziemia

SECCHI-A 2010-02-01 HI2A 02:09:21 HIMB 00:09:50 COR2A 00:08:15 COR1A 00:05:18 EUVIA 00:06:15 SECCHI-B

» il

STEREO — misja ztozona
z dwdch satelitow
obserwujacych Stonce
z dwoch roznych
miejsc

CME mogq dolatywac w okolice Ziemi
(a nawet dalej)




Kosmiczna prognoza pogody

CME moga dociera¢ w okolice
Ziemi i moga by¢ niebezpieczne:

- astronauci (loty miedzyplanetarne,
stacje kosmiczne, itp.)

pasazerowie samolotéw

stacje transformatorowe

rurociagi

sztuczne satelity

- tacznos¢ radiowa i satelitarna
- zorze, zorze, zorze...




Burza magnetyczna

Ziemia jest otoczona polem
magnetycznym — chroni nas przed

natadowanymi czgstkami docierajagcymi
ze Stonca i przestrzeni kosmicznej
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Podczas burzy magnetycznej czastki
sg przyspieszane w ziemskiej
magnetosferze dzieki przetaczaniu linii
sit — ten sam mechanizm produkuje
rozbtyski i CME na Stoncu

Mars nie ma takiej ochrony...
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Zorze polarne
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Zorze polarne

27 03 2001 .
0104 2001 r.




Zorze polarne

www.spaceweather.com

Potrzebna jest odpowiednio dobra
pogoda ziemska i kosmiczna
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Stonce dzis

Cycle 23/24 Effective Smoothed Sunspot Number

Heavy line: Smoothed SSN Light line: Monthly SSN Dotted line: Monthly SSN,
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NASA's STEREO Sees the Enfire Bl Ostatnie minimum byto wyjatkowo glebokie

g ARl g Aktywnosé rosnie bardzo powoli (w tym roku
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Solar Cycle Update (March 2008)
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The two STEREO spacecraft feach 180
degrees separation and observe the entire Sun
for the first time ever.

the relative corbital positions of both STEREO*
¢ each year from June 2007 to June 2015
(Not to scale)
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