Badanie plam na Stoncu

Po raz pierwszy poznano strukture plamy na Stoncu.
Dokonano tego za pomocg nhalezacego do NASA
satelity Soho. Od prawie 400 lat ciemne plamy na
Stoncu fascynujg astronomoéw. Juz na poczatku
czternastego stulecia Galileusz dowodzit, ze pod
powierzchnig Storica wcale nie panuje tad i spokdj, jak
chetnie by to widzieli éwczesni duchowni. Te
magnetycznie aktywne obszary wystepujg na krétko
przed gwattownymi erupcjami, ktére wyrzucajg w
przestrzen czasteczki stonecznego wiatru. Wiadomo,
ze plamy to miejsca, ktére sg o ok. 2000 stopni
chtodniejsze od otoczenia. Z nich réwniez wychodzi
o$lepiajace biate $wiatlo, ale niesie ono pie¢ razy
mniej energii, dlatego wydaje sie zupetnie ciemne na
tle duzo jasniejszej tarczy.
Mimo faktu, ze plamy majgq rozmiary przekraczajace
1500 km (Srednica plam czesto przekracza nawet 50
tys. km), ich geneza pozostaje wiasciwie tajemnica.
Przynajmniej do tej pory nie byto wiadomo, dlaczego
chtodniejsze regiony przez cafe tygodnie nie zmieniajq
swego miejsca. Ich ciemniejsze $wiatto jest efektem
Pod plama na Storicu kraza strumienie  konfliktu pola magnetycznego plam z polem Stonca.
plazmy z szybkoécig do 4800 km/h. Juz od dawna astronomowie wskazujg na fakt, ze
materio kieruje sie na obszarze plam na zewnatrz. Ale

same plamy nie zmieniajg swego potozenia. Zauwazono tez, ze liczba plam zmienia sie w 11-
letnim cyklu. Do dzi$ ten stoneczny rytm aktywnosci pozostaJe taJemnlcq

Z pomoca obserwatorium stonecznego Soho po razje
pierwszy odtworzono burzliwe ruchy zachodzace
gteboko pod plamami. Wykorzystano do tego celuf &
instrument o nazwie MDI (Michelson Doppler
Imager), ktory znajduje sie na poktadzie tegol
europejsko-amerykonskiego satelity. Aparath
wychwytuje naturalne fale dzwiekowe, kto’reE{. X
przechodza przez Stofice. Moze on przy tym: '
okresli¢ strefy o rdznej temperaturze, natezenius'
pola magnetycznego i strumienie gazéw.;F
Analiza danych dostarczonych przez satelite Soho'
pozwolita uczonym przesledzi¢ powstawanie grupyjs
plam ze stycznia 1998 roku. Wtedy MDIg
zarejestrowat, ze fale dzwiekowe coraz|s
przemierzam wnetrze Stonca. Potem ustalono, ze® ™ R
na gtebokosci 18 tysiecy kilometrow pod.+r p ) ;
powierzchnio pojawito sie silne pole magnetyczne Lo *' »;

ktére poruszato sie ku powierzchni z predkosaa_ ,r \,5 ‘a"ﬁ B, 5 ' Fi
4500 km/h. _:- r’.g{. if-

Jeszcze w tym samym roku uczeni zbadali wnetrze Fotografla plamy stonecznej uzyskana przez
kolejnej duzej plamy. Od dawna wiadomo, ze silne  The Royal Swedish Academy of Science
pole magnetyczne bezposrednio pod plamo wcigz wyrzuca na boki energie pochodzaca z centrum
gwiazdy. Dlatego plamy sa chtodniejsze i nieco ciemniejsze. Jak zaobserwowali Zhoo i jego
koledzy, pod silnym magnetycznym bablem znajduje sie znacznie cieplejszy region.
Miedzy tymi strefami o réznych temperaturach powstajg wewnatrz Stonca gigantyczne strumienie
gazow, ktore dopiero teraz po raz pierwszy mozna bylo odtworzyé. W takiej kipigcej zupie
schtodzona w polu magnetycznym materia porusza sie w dét z predkoscia do 4800 km/h.
Réwnoczesnie z boku za nig ptynie gorgca plazma. W ten sposéb powstaje swoisty obieg, ktory
moze ustabilizowac¢ plame na dtuzszy czas.




Nowe zdjecia plam stonecznych

Nowe zdjecia plam uzyskano w 2002 roku za
pomocg nowego szwedzkiego teleskopu w La Palma
na wyspach kanaryjskich. Po raz pierwszy jakos¢
zdje¢ pozwala rozpoznaé na tarczy naszej gwiazdy
szczegdty o rozmiarze nie przekraczajacym 100 km.
Od dawna podejrzewano, ze kluczowe procesy na
Stoncu zachodzag witasnie w tej skali, i teraz w korcu
bedzie mozna im sie przyjrzec.
Trudno jest zrozumiec i odtworzy¢ tg skomplikowang
geometrie pradéw stonecznej plazmy. Ruchy
konwekcyjne, ktérych zrodiem jest przeptyw ciepta,
krzyzuja sie ze strumieniami wywotywanymi przez
zawiktane  pole  magnetyczne. W  péicieniu
otaczajacym stoneczne plamy tworzg sie diugie,
jasne wtokna. Najnowsze zdjecia ujawnity, ze w ich
centrum znajduja sie ciemne jadra, jeszcze
nieznanego pochodzenia. Wszystko to stara sig

zgtebié dziedzina wiedzy, zwana
hydromagnetodynamikg. Dla niej nowe zdjecia beda
prawdziwym polem testowym.

Jednak cho¢ naukowcom udato sie lepiej zrozumiec
: mechanizm powstawania plam stonecznych, wiele
' I "9 pytan pozostaje jeszcze bez odpowiedzi.

Ciemne wnetrze (cien) plamy otacza nieco Pobranie czqstek
jasniejsza obwoddka (potcien), w ktdérym sag .

liczne jasne witdkna, grubosci 150-180 km, wiatru slonecznego
rozchodzace sie radialnie ku jasnemu,

granulastemu  otoczeniu. Na zdjeciach w kwietniu 2004 roku sonda
szwedzkiego teleskopu nieoczekiwanie Genesis skofczyta pobieranie
dOStrzeionO, ze te W*O’kna maJa_ ciemne Czqstek wiatru slﬂonecznego
jadra, dla ktérych na razie nie ma jak poinformowata NASA.
wyttumaczenia Wiatr  stoneczny jest to
strumien natadowanych czastek, gtéwnie protonéw i elektronéw
wydostajacy sie z korony stonecznej czyli zewnetrznej czesci atmosfery
stonecznej. Czastki te mogq uciec z pola grawitacyjnego Stonca dzieki
bardzo duzym predkosciom czyli energii termicznej. W poblizu Ziemi
érednia predkos¢ czastek wynosi okoto 450 km/s. To wiasnie wiatr
stoneczny wywotuje zorze polarne.
Sonda zostata wyniesiona na orbite w sierpniu 2001 roku. Trzy miesigce
pozniej, bedac w odlegtosci 1,5 miliona kilometrow od

Ziemi, sonda otworzyta swoje zbudowane z szafiru, krzemu, ztota i Sonda Genesis.
diamentéw putapki na wiatr stoneczny. Dwa podtuzne elementy widoczne na zdjeciu po obu
stronach statku to baterie stoneczne, dostarczajace energie jego aparaturze. Czes¢ centralna to
modut (kolor ztoty) z kapsuta powrotng. Srebrny owal u géry z lewej przedstawia pokrywe
kapsuty. Dwa ocienione koliste elementy ponizej to powierzchnie zbierajace czastki wiatru
stonecznego, podobnie jak okragta czesc po prawej.
Po 27 miesigcach pobierania natadowanych czastek wysytanych przez Stonce, pierwszy etap misji
zostat zakonczony. Wydano polecenie zamkniecia, uszczelnienia putapek oraz zamkniecia ich w
kapsule powrotnej. Sonda potwierdzita bezproblemowe wykonanie wszystkich operacji. Po serii
manewrdw korekcyjnych sonda zostanie skierowana w droge powrotng do Ziemi. Dnia 8 wrzesnia
2004 roku Genesis zrzuci w atmosfere kapsute z czastkami wiatru stonecznego. Wkroétce potem
ma ona by¢ przechwycona w powietrzu przez specjalnie wyszkolonych do tego celu pilotéw
$migtowcow.

Jesli misja powiedzie sie, czastki wiatru stonecznego beda pierwszym materiatem kosmicznym
dostarczonym przez cztowieka na Ziemie od czasu ostatniej misji Apollo z grudnia 1972 roku.




Uktad czterech powierzchni,
wystawionych na dziatanie wiatru
stonecznego.

Catkowite za€émienie Stonca

Catkowite zaémienie nastepuje
jedynie gdy Ksiezyc ustawi sie
dokfadnie miedzy Ziemia, a Stoncem.
Cien Ksiezyca zastania wtedy maty
fragment powierzchni Ziemi. Takie
zjawisko zdarza sie co najmniej raz
w roku, ale poniewaz obejmuje
jedynie waski obszar, to
obserwujemy je niezwykle rzadko.
Najblizsze catkowite za¢mienie
Catkowite zacmienie stofica  Storca w Polsce przewidywane jest w
widoczne w potudniowej 2075 roku. W 1999 roku 11 sierpnia
Australii w miejscowosci  obserwowano na terenie catej Polski
Ceduna 2002r. czeSciowe zaémienie. Ksiezyc
zastaniat wtedy okoto 90% powierzchni Stonca. W Rumunii mozna
byto obserwowaé wtedy catkowite za¢mienie przez ponad dwie i pot
minuty.
Jedyne w tym roku catkowite za¢mienie obserwowano 4 grudnia
2002 w pasie od potudnia Afryki az po wybrzeze Australii. Najdtuzej
ciemnos$¢ trwata na Oceanie Indyjskim, 2 tys. km na potudniowy
wschod od Madagaskaru. Catkowite zaémienie Storca widoczne w potudniowej Australii trwato tylko
33 sekundy.




