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Stonce

Stonce jest gorgcg kulg gazu, w ktorej w ogromnej
temperaturze kilkunastu milionéw stopni zachodzg
procesy fuzji termojgdrowej. Centralny obiekt
Uktadu Stonecznego to typowa gwiazda, jakich
wiele we Wszechswiecie. Ma Srednice ponad
stukrotnie wiekszg od ziemskiej. Powstata z
wirujgcego dysku materii, okoto 5 miliardéw lat
temu. Wraz ze Storicem uformowata sie rodzina
planet i pozostatych ciat niebieskich powigzanych
grawitacyjnie w ramach jednego uktadu
planetarnego.

Naszg Gwiazde Dzienng czeka kolejne kilka
miliardow lat zycia, po czym rozedmie sie do
rozmiarow czerwonego olbrzyma, a po tym
relatywnie krétkim okresie (kilkadziesigt-kilkaset
milionéw lat) skurczy ponownie, osiggajac ostatnie
stadium swojej ewolucji — biatego karta.
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Aktywnosc¢ stoneczna

Czestotliwos$¢ pojawiania sie plam wykazuje 11-

letni cykl (czesto kojarzonym jego wskaznikiem

jest tzw. liczbg Wolfa), w ktorym gwiazda ze

wzglednie spokojnej zmienia sie w aktywng i

dynamiczng kule gazu. Okres wzmozonej

aktywnosci sfonecznej to nie tylko plamy, ale

takze czestsze protuberancje, rozbtyski stoneczne,

koronalne wyrzuty materii, ktéra wedruje miliony

kilometréw i nierzadko dociera w poblize Ziemi. 300

Intensywnos¢ wiatru stonecznego, czyli strumienia
czagstek emitowanych przez gwiazde oraz
intensywne procesy koronalne powodujg, ze
Stonce jest stale bacznie obserwowane przez
teleskopy naziemne i sondy kosmiczne.
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Plamy stoneczne Shace

Plamy stoneczne to chtodniejsze miejsca w fotosferze
gwiazdy, ktére tylko poprzez rdznice temperatury
wydajg sie nam ciemniejsze. W ich rejonie obserwuje .
sie silne zmiany pola magnetycznego Stonca i
wzmozong emisje czastek wiatru stonecznego. Plamy
ewoluujg, co mozna doskonale sledzi¢ amatorskim
teleskopem. W ciggu kilkunastu dni rosng, czasem
tworzg grupy, po czym znikaja bez sladu.

Pierwsze wzmianki o plamach stonecznych pochodzg
zZ pigtego wieku przed naszg erg. Chinscy
obserwatorzy byli w stanie dostrzec plamy w czasie
burz piaskowych, ktére w tym regionie najczesciej
zdarzajg sie na wiosne. Po raz pierwszy przez teleskop
obserwowane byty w koricu roku 1610 przez
fryzyjskich astronomoéw Johannesa i Davida
Fabriciusow, ktérzy opublikowali opis w czerwcu
1611, oraz Thomasa Harriota w Anglii. W pdzZniejszym
czasie Galileusz pokazywat plamy stoneczne
astronomom w Rzymie, a Christoph Scheiner zjawisko

miat zaobserwowac nawet kilka dni wczesniej. | ApprOX. size of Earth
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Protuberancje

Protuberancje to strumienie i jezyki gorgcej
plazmy, unoszgce sie znad powierzchni
Stonca, utrzymywane w polu magnetycznym
gwiazdy. Majg zwykle temperature od 8000 K
do 15000 K. Wznoszg sie czesto na
kilkadziesiat tysiecy kilometrow ponad
fotosfere stoneczng.
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Rozbtyski stoneczne Shace

Rozbtyski stoneczne to nagte pojasnienia
powierzchni Storica zwigzane z wyzwoleniem
ogromnej ilosci energii w wyniku anihilacji
lokalnego pola magnetycznego. W rejonie
rozbtyskdow stonecznych powstajg
protuberancje i koronalne wyrzuty masy.

With the support of the R
Erasmus+ Programme *
of the European Union LI

ot

© B Em oum A
TitsALoMI s corn. | Zaiae Kamatacto w Warea AGENCY

Polska Agencja Kosmiczna

Project 2019-1-PLO1-KA201-065434




° FUTURRE
Granulacja stoneczna sPace
Charakterystycznym elementem fotosfery
jest granulacja, czyli widoczne gorne
powierzchnie komorek konwekcyjnych.
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Pogoda kosmiczna SAace

Pogoda kosmiczna to catoksztatt zjawisk
zachodzgcych na Stoncu, ktére poprzez
strumien wiatru stonecznego, rozbtyski
stoneczne i koronalne wyrzuty masy
docierajg do Ziemi i wchodzg w interakcje z
jej polem magnetycznym. Obserwacje
pogody kosmicznej sg istotne dla zachowania
bezpieczeristwa sztucznych satelitdw,
prawidtowego funkcjonowania naziemnej
sieci energetycznej, a takze badan
klimatycznych.

Spektakularnym przejawem pogody
kosmicznej sg malownicze zorze polarne,
widoczne najlepiej w okotobiegunowych
rejonach Ziemi. Ma ona réwniez przetozenie
na cykliczne zmiany klimatu planety.
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Stoneczne teleskopy naziemne (1)

Obserwatorium stoneczne na gorze Kitt Peak
w Arizonie w Stanach Zjednoczonych.
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Stoneczne teleskopy naziemne (2) SPace

Wielki teleskop stoneczny im. Daniela K. Inouye’a na gorze
Mauna Kea na Hawajach. Srednica zwierciadta gtéwnego —
4 metry. Jest to najwiekszy teleskop stoneczny na Ziemi.
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Stoneczne teleskopy naziemne (3) SPace

Koronograf stoneczny w obserwatorium w
Biatkowie koto Wroctawia. Koronograf
umozliwia obserwacje korony stonecznej
przez caty rok, nie tylko w czasie bardzo
rzadkich w danym miejscu catkowitych
za¢mien Stonca.
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Kosmiczne sondy stoneczne (1)

Legendarng misjg byta sonda TRACE
(Transition Region and Coronal
Explorer),wystrzelona w 1998 roku, ktéra
wykonywata zdjecia Storica w wysokiej
rozdzielczosci, ktore ukazywaty zwigzki
stonecznego pola magnetycznego z
przejawami aktywnosci w fotosferze,
chromosferze i koronie stonecznej. W 2010
roku misja zostata zakonczona.

Z aktualnie funkcjonujgcych sond, ktére
badajg Storice wymieni¢ mozna bardzo leciwg
misje SOHO (Solar and Heliospheric
Observatory), ktéra juz od 1995 roku zbiera
dane o wewnetrznej strukturze Stonca,
zjawiskach na jego powierzchni,
wtasciwosciach wiatru stonecznego, a przy
okazji wykrywa komety muskajgce Storice (do
chwili obecnej zaobserwowata ich ponad 4
tysigce!). Czas trwania tej misji koriczy sie z
powodu wyczerpywania sie zapasu paliwa.
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Kosmiczne sondy stoneczne (2) Ssace

Bardzo owocna jest dziatalnos$¢ blizniaczych sond
STEREO-A (Ahead) i STEREO-B (Behind),
wystrzelonych w 2006 roku, ktére poruszajg sie po
orbitach zblizonych do ziemskiej, przy czym jedna
wyprzedza Ziemie, a druga porusza sie za nig.
Wykonuja tréjwymiarowe fotografie Stonca, ktore
poza spektakularnymi widokami, rzucajg swiatto na
geneze koronalnych wyrzutdw masy i sktadu wiatru
stonecznego. Zbierajg dane w kontekscie
przewidywania tzw. pogody kosmicznej, monitorujg
aktywnosc¢ stoneczng podczas kolejnych minimoéw i
maksimow.

Stosunkowo mfodg misjg jest Solar Dynamics
Observatory (SDO), wystrzelona w 2010 roku,
badajgca pole magnetyczne gwiazdy, wiatr
stoneczny i strukture promieniowania
elektromagnetycznego przez nig emitowanego.
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Kosmiczne sondy stoneczne (3) SPace

Najnowsza misja stoneczna to europejsko-
amerykanska sonda Solar Orbiter wystrzelona w
lutym 2020 roku. Zostata zaprojektowana do
wykonywania obserwacji Storica z bardzo bliskiej
odlegtosci, wewnatrz orbity Merkurego.
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Metody bezpiecznej obserwacji Stonca SPaCe

Obserwacje wizualne Storica sg bardzo
niebezpieczne ze wzgledu na mozliwosc
trwatego uszkodzenia wzroku. Aby
bezpiecznie obserwowac ten obiekt nalezy
stosowac teleskopy ze specjalnym filtrem z
folii mylarowej lub szklanym, stosowa¢
obserwacje za pomocg projekcji obrazu
stonecznego na ekran lub wykorzystac
dedykowany teleskop stoneczny. Ten ostatni
umozliwi nam réwniez obserwacje
protuberancji.
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Co obserwowac amatorskim teleskopem? SAace

Obserwacje Stonca nie muszg ograniczaé
sie tylko do zjawisk zwigzanych z jego
aktywnoscig. Mamy przeciez okazje do
obserwacji za¢mien Stonca, tranzytéw
planet wewnetrznych na tle tarczy
stonecznej, przelotdow Miedzynarodowej
Stacji Kosmicznej na tle gwiazdy, czy
wreszcie zorz polarnych, ktére sg
najbardziej chyba spektakularnym i
widowiskowym efektem interakcji Storice-
Ziemia.
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