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Stonce

Sktad hemiczny ®
75% wodor,

23% hel. SIS,
2% ciezsze pierwiastki, tlen, wegiel, neon,

zelazo ...

Promien 695,700 km - 109 Rg
Odlegtosc od Ziemi 150 Mkm
Temperatura powierzchni 5,778 K

Wiek 4,5 - 4,6 miliardow lat

Wszystko co wiemy o Stoncu pochodzi
z obserwacji jego atmosfery.



Jak i czym obserwujemy Stonce

Z powierzchni Ziemi
Teleskopy, anteny i ich klastry
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Przepuszczalnos¢ atmosfery Ziemi

dla fal elektromagnetycznych
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Zdjecie Stonnca w podczerwieni



GONG Mag 20131012 23:29 HMI 6173A 20131012 22:46 GHN Ha 20131011 10:59

SWAP 174A 20131012 19:16 AIA 193A 20131012 23:33

https://www.solarmonitor.org



Na podstawie obserwacji i modeli teoretycznych probujemy opisac
co jest w srodku




Temperatura K

Warstwy atmosfery Stonca i ich temperatury
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Chromosfera
Korona
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jsciowy

Fotosfera

Obszar prze
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Korona w zakresie widzialnym -
obserwacje w czasie zacmienia




Stonce - fotosfera
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Plamy stoneczne

Pierwsze informacje/obserwacje
Chiny i starozytna Grecja setki/tysigce lat p.n.e.

» Ciemniejsze, chtodniejsze ~3,500°C obszary w
porownaniu z otoczeniem ~5,500°C

* Plamy maja silniejsze pole magnetyczne

Figure 2.1. llustracion of sunspots from the 1425 cdicion of the Ming dynasty work

Tianyuan baolixiang fir. Cover illuscracion of Zhentau Xu et al., East Asian
Archeoastronomy. Courcesy of the Nanjing Universicy Library.

RN Liczba plam zmienia sie
%“ cyklicznie co ~11 lat

- 7‘" : . .
i va"’ Duza liczb plam oznacza
Vil oo | duzg aktywnosc¢ Stonca




1610 roku, kiedy to zaczeto stosowac lunete do obserwacji plam
na Stoncu.

Pierwszy w miare kompletny cykl obserwowat
Rudolf Wolf w latach 1755-1766.
Tzw. cykl stoneczny numer 1.

400 lat obserwacji plam stonecznych
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Lista Cykli Stonecznych od 1755 r.

Numer Cyklu
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24

Srednia dtugos¢

Poczatek

1755 -08
1766 - 03
1775 - 08
1784 - 04
1798 - 04
1810-09
1823 - 12
1833-10
1843 - 09
1855-03
1867 - 02
1878 - 09
1890 - 04
1902 - 09
1913 -12
1923 -05
1933 - 09
1944 -01
1954 - 02
1964 - 10
1976 - 05
1986 - 03
1996 - 06
2008 - 01

Koniec

1766 - 03
1775 - 08
1784 - 04
1798 - 04
1810-09
1823 -12
1833 -10
1843 - 09
1855-03
1867 - 02
1878 - 09
1890 - 04
1902 - 09
1913 -12
1923 -05
1933 -09
1944 - 01
1954 - 02
1964 - 10
1976 - 05
1986 - 03
1996 - 06
2008 - 01

trwa

Czas trwania
(lata)

11.3
9.0
9.3

13.7

12.6

12.4

10.5
9.8

12.4

11.3

11.8

11.3

11.9

11.5

10.0

10.1

10.4

10.2

10.5

11.7

10.3
9.7

11.7

111

Plamy sasiednich cykli moga
wystepowaé w tym samym
czasie.



DAILY SUNSPOT AREA AVERAGED OVER INDIVIDUAL SOLAR ROTATIONS

SUNSPOT AREA IN EQUAL AREA LATITUDE STRIPS (% OF STRIP AREA) > 0.0% m>0.1% 0> 1.0%
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Aktywnosc stoneczna

Catoksztatt zjawisk zachodzgcych w
atmosferze Stonca w danej chwili.

Poczatkowo Aktywnosc Stonca
okreslano na podstawie liczby plam i
ich grup oaz ich rozmieszczenia.



Aktywnosc¢ Stonca mozna tez
okresla¢ badajgc zawartosc

izotopow 4C, 10B

w rdzeniach lodowych, drzewach i
innych obiektach Tzw. dane proxy



https://www.google.pl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjSoLbipLPWAhUCQBoKHU3SDE4QjRwIBw&url=https://eo.ucar.edu/staff/rrussell/climate/paleoclimate/ice_core_proxy_records.html&psig=AFQjCNHw_VQENzzfmAHxJ7mJvbVxJT7twQ&ust=1505980517772765

80

e (2]
o o

Sunspot number

n
o

L

0

1 1

L 1

Rk

-10000 -9000 -8000 -7000 -6000 -5000 -4000

Sunspot number
5
o

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

-
—
—
-
-

-4000 -3000 -2000 -1000 0 1000 2000

Years (-BC/AD)

Aktywnos¢ stonca w ostatnich 12000 lat. Odtworzona z danych proxy.



Aktywnosc¢ stoneczna w
Koronie

Obserwowana od lat
~50-tych ubiegtego
wieku

Poczatek ery
kosmicznej
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Aktywnosc¢ stonca obserwowana w koronie przez satelite Yohkoh.
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W czasie wysokiej aktywnosci w koronie obserwujemy wiecej
rozbtyskow, koronalnych wyrzutow masy i obszarow aktywnych.
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http://swe.ssa.esa.int/solar-weather
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Wysoka aktywnosc to czestsze wieksze i silniejsze niz w
okresach niskiej aktywnosci

Rozbtyski stoneczne

* Wyrzuty masy z korony Stonca

e Sztormy geomagnetyczne

Wyzszy stopien zagrozenia dla statkow kosmicznych i
astronautow i infrastruktury na Ziemi
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147 x 73 Mm?2._ * .

Zmiany aktywnosc¢ w fotosferze i w koronie sg czesto obserwowane jednoczesnie

Chen, F.; Peter, H.; Bingert, S.; Cheung, M. C. M., A model for the formation of the active region corona driven by magnetic flux emergence, Astronomy & Astrophysics, Volume 564, id.A12, 13 pp., 2014, DOI:
10.1051/0004-6361/201322859
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Wptyw aktywnosci Stonca na klimat

e 11- letnie zmiany w cyklu s3 zbyt stabe, zeby
miec¢ wptyw na klimat

* Dtugotrwate zmiany aktywnosci by¢ moze
mogg zmieniac klimat



Minimum Maundera 1645 -1717 .

Okresowe zmiany liczby plam stonecznych
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Cykl aktywnosci nie wystartowat — zanikt na dziesigtki lat



Minimum Maundera pokrywa sie w czasie z
mat3 epoka lodowcows.

Mata Epoka Lodowcowa - kres ochtodzenia
znany gtownie z rejonu potnocnego Atlantyku

Ochtodzenie klimatu potkuli potnocnej, z
temperaturg ok. 1 °C nizszg niz w XX wieku.




Aktywnosc Stonca Obecnie

e Bardzo niska
* Cykle coraz stabsze
e Zaobserwowano jednak pierwsze plamy cyklu 25

ZSONWOW SUNSPOT CYCLES' AMPLITUDE ENVELOPE Svalgaard Sgof*é
|
Y= A*(2+COS( 3Pl () 2+2*PI()*(Ax-1941)/118)+0.5* COS(2*PI ()*(Ax-1941)/289.5))
Forrmula published January 7th 2004 | @ http://cds.CerM _chirecord/704882%In=fr
—— Series3
200 ' annual Svalgaard SSN, A=75 ~ SSN24max (2014) ' 1290
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Pokaz przyrzaddéw kosmicznych

dr Szymon Gburek, dr Zbigniew Kordylewski, Zaneta Szaforz, Magdalena
Gryciuk, Jarostaw Bgkata (Centrum Badan Kosmicznych PAN Wroctaw) 2017-09-23:
15:00 - 18:00

Wroctaw : Centrum Badan Kosmicznych PAN, ul. Kopernika 11,


http://www.festiwal.wroc.pl/2016/?c=events&year=2016&do=detail&id=14350

