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Ale bardzo ostroznie, jedynie przy wschodzie lub zachodzie, kiedy
ekstynkcja ,pomaga”’. NIGDY przez lornetke etc
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Kamien Stonca Aztekow Oswiecenie:
srednica 4 m, Galileusz (1610), Heweliusz (1640)
waga 24 tony obserwuja plamy na Sténcu

Rok 2011- rokiem Heweliusza
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Zasadnicze zrodto energii w Uktadzie Stonecznym
P=Amc? ; Am =4 min. ton/s

- - 4 —'_T'I-' '—_—- -
Stonnce — wnetrze i atmosfera

Warstwa promienista

T,

Warstwa konwekcyjna
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Obserwacje potozenia plam prowadza
do okreslenia okresu obrotu wokot osi

*

Przez Galileusza | obecnie (od 1996) SoHO

Stonce NIE obraca sie jak cialo
SYAVALE

— warstwy rownikowe - raz na 25 dni
przy biegunie wolniej - raz na 30 dni

=
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25Kkmna ®

— ‘granulaqa_

Rozdzielczosc przestrzenna ograniczona jest turbulencjg naszej atmosfery przy
&@ obserwacjach z Ziemi, lub rozmiarami obiektywu przyrzadu w kosmosie
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Ztozona struktura plamy i jej dynamiki
SSVT (Swedish Solar Vacuum Telescope 2002)

00:00:00

Dziatki co tysiac km na Stoncu






SSVT

Dostarczanie materii do korony:
spikule konsekwencjg obecnosci fal

10000 km

*
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Generacja pol magnetycznych —
powstawanie plam tzw. DYNAMO

*

W ciagu roku:

~12 OBROTOW przy
biegunach

14 OBROTOW na
rowniku

Rosnie natezenie

Pola magnetyczne odtwarzane sg w wyniku wspotdziatania: rotacji roznicowej,
€§ sity Archimedesa dziatajgcej na namagnetyzowang plazme i konwekcji,
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AktywnoscC stoneczna: cykl 11/22 letni —
,2diagram motylkowy”

Obserwowane usrednione pola powierzchni plam

o Procentowe pole zajmowane przez plamy w danej szerokosci
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Pole powierzchni plam w czesciach 1% procenta pola tarczy Stonca
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Obecny Cykl aktywnosci: 24

http://solarscience.msfc.nasa.qgov/images/ssn predict |.qif

*

Cycle 24 Sunspot Number Prediction (October 2011)
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http://solarscience.msfc.nasa.gov/images/ssn_predict_l.gif

Wstrzymana (?) aktywnos¢ w XVII w.
powodem epoki mini-lodowcowej

*

Srednia miesieczna liczba plam

Heweliusz




Helio-sejsmologia — dostarcza doktadnej wiedzy
o strukturze wnetrza i niewidocznych czesci Stonca

Poszczegolne
typy (mody) fal
siegaja na
rozne
gtebokosci

Wyznaczona czestosc rotacji
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Dzieki metodom sejsmo-holografii

rekonstruujemy polozenie obszarow aktywnych

*

Mear—side

Obszary aktywne zaburzajg Farside ez AN maes

aclivity

regularny sposob rozchodzenia sie
fal przy powierzchni, co ujawnia sie
w obserwacjach pola oscylacji na
widomej czesci tarczy Stonca

Same
active
regions gistss

Obs_2002.04.01_12h

Active
regions

Farside Earthside

2002/04/09 13:19 http://soi.stanford.edu/data/farside/index.html

=
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http://soi.stanford.edu/data/farside/index.html

Od dyskusji zachowania powierzchni |
wnetrza wodoro-helowe| kuli gazowe]
Jakg jest Stonce przechodzimy do opisu
warstw zewnetrznych:

Chromosfery | korony

Warstwy te do tzw. Ery Kosmicznej
obserwowano rzadko, jedynie podczas
zacmien Stonca. Obecnie strukture tych
obszarow obserwujemy regularnie

=
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Obecnosc¢ korony o temperaturze
T > 1000000 K (1 MK) pozostaje zagadkg

.
@y

Zacmienie

e s

Grzebienie

. biegunowe Strumienie

koronalne
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Stonce widziane w wybranych zakresach
widma (energiach)

*

E’ SEONCE: CORAZ LEPIEJ BADAMY, LECZ NIE DO KONCA ROZUMIEMY- Janusz Sylwester E
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3y W minimum (rowniez 2009) | w maksimum
: #*

EIT 195 A EIT 195 A
Dec. 1996 June 1999

@; D>
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W okresie minimum-
nic sie nie dzieje ciekawego...

SOHO

*

2006/011 00:00

&V; 5006 ,/Q71 FYIFaIAR I A |}
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HLalfiha @ hservatmoms irann L a Pl
e 26 19
USEL0 U5 ES

Sﬁurce: High Altitude Cbservatory Archives HAO A-007

TRACE - obrazy
Z najlepszg obecnie
rozdzielczoscig

=
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W miekkich promieniach X
Qkkich p

,Dziura” koronalna

Ty , w Jasne punkty ,
' SLONCE: CORAZ LEPIEJ BADAMY, LECZ NIE DO KONCA ROZUMIEMY- Janusz Sylwester
Gliwice 27 pazdziernika 2011



W réoznych temperaturach

#*
W
108 rozblyskach
temperatura
107f - dochodzi do
% + KORONA - 3
E-106 elektrony |
protony
: 105 rozpedzane
- - sa do energii
103 -
L B 2x106
i " >
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Rozbtysk brzegowy z 21 kwietnia 2002

*

Apr 17 2002 23:59:32

=
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Rozbtyski obserwowane z
duzg rozdzielczoscig przestrzenng

SoHO EIT

-

| Rozbtysk
N Bastylii

14 lipca
2000

TRACE
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Rozbtysk — modelowanie geometrii

*

=
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TRACE - dynamika jednego z
najsilniejszych rozbtyskow 23 cyklu: X15

*

] >
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*

' 1999/08/11 15:18
P000/02428 . \ 2000/02/27 00:18 o .

.~ Energia wyrzutu ~ 1024 J, kolosalna w ziemskiej skali — odparowanie oceanéw

=
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=< Kometa NEAT (C/2002 V1)
. .

SOHO Coronag raph' image :
February 18,2003 @ 0554 UT . '

‘Coronal Mass Ejection - :
L] _ Comet NEAT O

Do chwili obecnej Obserwacje SoHO
zaowocowaly odkryciem ponad 2000
komet — % znanych

wiwat polscy amatorzy =  http://www.astronomia.pl/wiadomosci/index.php?id=2698

2003/02/16 15:54
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http://www.astronomia.pl/wiadomosci/index.php?id=2698

January 10
23:55:01
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Burze magnetyczne — zorze polarne
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I-e<3  Czy Polska sie ,liczy” ?7?

@y

*

o Satelita Koronas-F (2001-2003)
> RESIK
> Dlogeness

o Satelita Koronas-Foton (2009)
> SphinX

=
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Pierwsze historycznie identyfikacje linii emisyjnych
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G(T) for Ar band 3.94-4.01 A A, histogram

3.

@
o

N
8}

-
(8]

—
o

i
£
Q

3
o
m—

=
L

i)
Q
O
7))

)
e 2.0
Q
et
o

=
Q.
| S—
=
=
-
o
o
-l

Iy

o ' ¥ ke

15 6 68 7.0
Teoes IMK] Log Abund [AH=1 2]

o
é)

Pierwsze wyznaczenie obfitosci pierwiastka *argon™ na
Stoncu (2011)




SphinX detector D1 February - November 2009

previous

sensitivity

threshold
[ GOES

4
2]
et
c
3
Qo
&

the lowest, first observed level of solar emission E > 1 keV

May Jul Sep
time UT

Pierwsze okreslenie minimalnej jasnosci rentgenowskiej
Stonca (2011) >
<




Obecne
Kosmiczne Obserwatoria Stonca

*
« STEREO (NASA - USA)

http://stereo-ssc.nascom.nasa.qgov/beacon/beacon secchi.shiml

e CORONAS-Photon (Roskosmos-Rosja)

http://www.tesis.lebedev.ru/

 Hinode (JAXA - Japonia)

http://sdc.uio.no/sdc/welcome

e Solar Dynamics Observatory: SDO

 Konieczna pomoc ,amatorow” 1.5 TB/dzien

=
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http://stereo-ssc.nascom.nasa.gov/beacon/beacon_secchi.shtml
http://www.tesis.lebedev.ru/
http://sdc.uio.no/sdc/welcome
http://sdo.gsfc.nasa.gov/

Przyktad obserwacji SDO
http://sdo.gsfc.nasa.gov/



http://sdo.gsfc.nasa.gov/




Przyktad stowarzyszonych obserwacji
SOHO | SDO



http://sdo.gsfc.nasa.gov/




Przyszie
Kosmiczne Obserwatoria Stonca

*

e Solar Orbiter (ESA-2017) z duzym
udziatem Polski: CBK

* Interhelioprobe (Roskosmos-2018)
Polska ma jedyny ,zaproszony” przyrzad

* Miedzynarodowa Stacja Kosmiczna (mOdUJf
rosy|ski-2014)

 Nano-satelita Cube-sat 3(NASA-2014),

we wspotpracy z Goddard Space Flight Center |
Poltechnikg w Worchester

=
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Podsumowanie

Zlota dekada badan Stonca

Obserwujemy struktury o rozmiarach
~100 km — dgzymy do 100 m — 10 km.

 Rozpracowujemy szczegoty procesow
wydzielania energii z dyssypacii fal i
pola magnetycznego.

 Rozwijamy spektroskopie rentgenowskg
konstruujac aparature kosmiczng [CBK].

Obraz Stonca wykonany dzisiaj nad ranem za pomoca przyrzadu MDI z
poktadu SoHO
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CZY GENOWY DOPING ZMIENI

OBLICZE SPORTU?
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Stonce

« Zrodto energii
- zrodto zycia
- zrodto zagrozen

e Rotacja

- wzbudzajgce sie dynamo
- hierarchia struktur atmosfery
o Aktywnosc magnetyczna
- pogoda kosmiczna
-- rosnaca rola prognoz
 Przecietna gwiazda
- typowy uktad planetarny

-- Jeden z wielu systemow planetarnych
obdarzony zyciem?
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