Wstep do Fizyki Stornca
lista 4

Na zamieszczonym obok rysunku z poczatku XVII wieku
widoczne sg plamy stoneczne. Oszacuj rozmiar dwdch
najwiekszych grup plam. Czy mogty byé one widoczne
gotym okiem?

Oszacuj objetos¢ protuberancji przedstawionej na zdjeciu
ponizej i oblicz jej mase. Rozmiary fizyczne protuberancji:
dtugos¢ 300 000 km
wysokos¢ 100 000 km
grubos¢ 10 000 km
Nalezy przyjgé, ze protuberancja wypetniona jest materig
chromosferyczng. Jakg energie trzeba uzy¢, aby takg mase
rozpedzi¢ do predkosci 400 km/s?

Protuberancja stoneczna widoczna w poblizu
rownika Storica nad zachodnim brzegiem tarczy
emituje promieniowanie linii Ha wodoru
(Mab=656.28 nm) jako obserwowane na dtugosci
fali Aobs=656.88 nm. Oblicz, jak jest horyzontalna
predkosci  tej protuberancji  wzgledem 400
powierzchni Stonca. Przyjmij promien Storca
R=696 000 km i okres obrotu na réwniku
P=25.38 dni.
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Na podstawie zamieszczonego obok wykresu
zmian w czasie wysokosci protuberancji

eruptywnych nad powierzchnig Stonca, wyznacz 200 &
predkosci poczatkowe i koricowe protuberancji

oznaczonych literami: A, B, C i D. Czy v

protuberancje osiggnety predkos¢ ucieczki? 100 f1/ -

Wysoko$é jest wyrazona w 10% km.
Przy odczycie danych z wykresu pomocne moze
by¢ to narzedzie: https://automeris.io/v4/
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Korzystajgc z danych zawartych w tabeli, oblicz 0 ; 5 ;l; 2
B magnetyczng dla czterech podanych tam HOURS
obszarow. Wyciggnij wnioski.

Parameter Photosphere  Cool corona  Hot corona  Quter corona

Electron density ne (cm ) 2 % 1017 1 x 10” 1% 10° 1x 107

Temperature 7' (K) 5% 10° 1 x 10° 3 % 10° 1% 10°

Pressure p (dyne cm™2) 1.4 x 107 0.3 0.9 0.02

Magnetic field B (G) 500 10 10 0.1



https://automeris.io/v4/
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Z histogramu znajdujgcego sie obok, odczytaj powierzchnie SUPERGRANULE SIZE SPECTRUM
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Prezentacja musi by¢ ilustrowana przyktadowymi obrazami average area, A [Mm?]
i filmami.

Ruchy termiczne atomdéw w gazie oraz ruchy turbulentne gazu
powodujg poszerzenie dopplerowskie linii widmowych. Wielkos¢ f&)
tego poszerzenia, wyrazona szerokoscig potowkowa linii (full
width at half maximum, FWHM, patrz rys. obok), opisuje wzoér:
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gdzie A to Srodkowa dtugos¢ fali linii, c to predkosé swiatta, k to
stata Boltzmanna, T to temperatura gazu, m to masa atomow, |
Veyrp to predkosé ruchéw turbulentnych. Korzystajac z tego 0 Ty T %
réwnania, oblicz dla linii wodorowej Ha:
e FWHM wynikajgce tylko z ruchéw termicznych atomoéow wodoru (przyjmij T réwng temperaturze
efektywnej)
e FWHM wynikajagce z pofaczonego efektu ruchdédw termicznych atomdédw wodoru oraz turbulencji
wywotanej ruchem plazmy w granulach (przyjmij v4,-»réwng predkosci plazmy w granulach).
lle wynosi iloraz vy, do 2kT/m? Jaka jest wzgledna zmiana FWHM po uwzglednieniu turbulencji? Czy
turbulencja daje istotny wktad do FWHM w fotosferze stonecznej?

Duzy rozbtysk stoneczny wystgpit w obszarze korony, gdzie pole magnetyczne miato poczatkowo wartos¢
0.03 T. Rozbtysk ten wyzwolit w ciggu 1 godziny 10% J energii. Odpowiedz na nastepujgce pytania:
e Jaka byta gestos¢ energii magnetycznej w obszarze przed poczatkiem rozbtysku?
e Jaka minimalna objetos¢ jest wymagana, aby dostarczy¢ energii magnetycznej do zasilenia tego
rozbtysku?
e Zaktadajac dla uproszczenia, ze ta objetos¢ ma ksztatt szescianu, pordwnaj dtugos¢ boku tego
szescianu z typowym rozmiarem duzego rozbtysku.
e Woyciggnij wnioski, odnoszac sie do ogdlnego zatozenia, ze energia magnetyczna jest zrédtem
rozbtyskow stonecznych.

Przyjmijmy, ze jeden wyrzut CME wystepuje $rednio raz na dobe oraz ze typowy CME ma mase 10* kg. Oszacuj
roczng utrate masy Stoica w wyniku wyrzutéw CME. Poréwnaj ten wynik z roczng utratg masy wynikajaca z
wiatru stfonecznego. Wyraz to poréwnanie jako iloraz obu utrat masy.

Przyjmij, ze predko$¢ CME skierowanego do Ziemi wynosita 500 km/s, a jego masa 10* kg.
e Oszacuj energie kinetyczng tego CME i poréwnaj jg z energig wydzielong w duzym rozbtysku (wyraz
porownanie jako iloraz obu energii).
e Oszacuj czas dolotu CME do Ziemi.
e Omow krotko jakie moga byé skutki ,,zderzenia” CME z Ziemia.


http://www.zam.fme.vutbr.cz/~druck/SDO/Pm-nafe/Algorithm/0-info.htm
http://www.zam.fme.vutbr.cz/~druck/SDO/Pm-nafe/Algorithm/0-info.htm

12. Na rysunku ponizej przedstawiony jest wykres zmian wysokosci CME nad powierzchnig Stonca. Jak zmienia sie
predkosé i przy$pieszenie tego CME w czasie? Co moze byé przyczyna tych zmian? Nalezy wykona¢ wykresy v(t)
i a(t) dla tych samych przedziatéw czasu.
Przy odczycie danych z wykresu pomocne moze by¢ to narzedzie: https://automeris.io/v4/. Narzedzie
umozliwia wskazanie, ze 0§ wykresu zwiera czas lub jest logarytmiczna. Po wyciggnieciu danych liczbowy z
wykresu, do ich analizy mozna wykorzysta¢ odpowiednie oprogramowanie, np. Gnuplot.
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13. Najsilniejszy zarejestrowany dotychczas rozbtysk oszacowany zostat na klase rentgenowskag X40+. Miat miejsce
4.11.2003. Krzywa blasku dla tego zjawiska, zmierzona przez satelity GOES, przedstawiona jest na wykresie
ponizej (po lewej). Gérna krzywa to strumien dla przedziatu 1-8 A, dolna dla 0.5 — 4 A. Klase rozbtysku okresla
sie na podstawie strumienia w maksimum blasku zarejestrowanym w kanale 1-8 A. Dla przyktadu rozbtysk
klasy C4.4 ma w maksimum blasku strumieri 4.4-107° W/m?2.

Wiecej o klasach rozbtyskéw na https://www.spaceweatherlive.com/en/help/what-are-solar-flares.html

e Wyraz klase X40 w jednostkach W/m?2.

e Co oznacza, ze klasa tego rozbtysku jest szacowana na X40+? PodpowiedzZ: obejrzyj doktadnie krzywa
blasku okoto maksimum rozbtysku. Najlepiej wyswietli¢ ten wykres dla wezszego przedziatu czasu
korzystajac z narzedzia na https://www.polarlicht-vorhersage.de/goes-archive

e Oszacuj energie wyemitowang przez ten rozbtysk w przedziale 1-8 A w ciagu pierwszych 10 godzin
jego trwania. Wykorzystaj podane powyzej narzedzie do doktadniejszego odczytania potrzebnych
danych z wykresu.

e W czasie bardzo niskiej aktywnosci stonecznej w 2009 roku, strumien rentgenowski Storica spadat do
poziomu 5-107°W/m? (w przedziale 1-8 A). Ten poziom moina przyja¢ jako emisje spokojnej,
nierozbtyskowej korony stonecznej. lle czasu musiataby swieci¢ cata spokojna korona, aby wyemitowac
tyle samo energii, co powyzszy rozbtysk w ciggu pierwszych 10 godzin jego trwania.

e Przyktadowy okres bardzo niskiej emisji rentgenowskiej z 2009 roku przedstawia wykres ponizej (po
prawej). Dane pochodzg z pomiaréw satelitdw GOES. Dlaczego krzywa blasku jest ptaska i nie jest na
poziomie wspomnianych 5-10%° W/m??
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Pomiedzy minimum a maksimum aktywnosci Storica zmianie ulega strumied emitowanego przez nie
promieniowania. Wielkos¢ tej zmiany zalezy od rozwazanego zakresu fal elektromagnetycznych. Jak duza jest
ta zmiana w poszczegolnych zakresach? W dyskusji nalezy skorzystaé z wykresu(-6w) pokazujgcego te zmiane.
Wykresy tego typu mozna znalez¢ w Internecie na hasto ,spectral variability sun”, np.:
https://www.researchgate.net/figure/The-solar-spectrum-black-curve-is-highly-variable-green-curve-the-
spectral figl 231892911.

Pomocna moze by¢ tez ta praca:

https://www.researchgate.net/publication/359765680 Solar-

Cycle Variability Results from the Solar Radiation and Climate Experiment SORCE Mission

Rozwigzane nalezy przedstawi¢ w formie slajdéw.

Ponizszy wykres przedstawia zmiane wysokosci erupcji zaobserwowanej 14.07.2004 roku przez satelite TRACE
w promieniowaniu EUV. Jest to przyktad erupcji nieudanej (failed eruption), czyli takiej, ktéra po zainicjowaniu
szybkiego znoszenia sie (odcinek B na wykresie), po pewnym czasie ulega zwolnieniu i zatrzymaniu (odcinek C)
na skutek dziatania pewnych czynnikéw. Nie dochodzi tu do ucieczki materii z korony, tak, jak to ma miejsce w
przypadku erupcji udanych, ktére przechodzg w CME. Oblicz predkos¢ i przyspieszenie dla omawiane] erupcji
(dla odcinkéw A, B i C). Majgc wyznaczone przyspieszenie dla odcinka C, przedyskutuj czy czynnikiem
hamujgcym erupcje mogta by¢ grawitacja Stonca. Jesli nie, to jakie inne czynniki mogty tu dziata¢?

Przy odczycie danych z wykresu pomocne moze by¢ to narzedzie: https://automeris.io/v4/. Narzedzie
umozliwia wskazanie, ze 0$ wykresie zwiera czas. Po wyciggnieciu danych liczbowy z wykresu, do ich analizy
mozna wykorzysta¢ odpowiednie oprogramowanie, np. Gnuplot.

Film pokazujacy ewolucje erupcji: https://static-content.springer.com/esm/art%3A10.1007%2Fs11207-011-
9750-5/MediaObjects/11207 2011 9750 MOESM1 ESM.avi (Mrozek 2011).

7=10*

&x10*
5=10*
4x10*

I=10*

Height [km]

2xi0*

1=10%

:_IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|I|I|I|IIIIIIIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII

4]

o

LA ITTTTTTIN

05:20 05:22 05:24 05:26 05:28

[temat do krotkiej prezentacji] Obserwacje Storica na falach radiowych. Dlaczego warto je prowadzié¢? Jakich
instrumentow sie uzywa? Jakie zjawiska sg obserwowane? Jak wygladaja przyktadowe dane?

[temat do krétkiej prezentacji] Obserwacje Storica w wysokich energiach (daleki ultrafiolet, promieniowanie X).
Dlaczego warto je prowadzi¢? Jakich instrumentdéw sie uzywa? Jakie zjawiska sg obserwowane? Jak wygladaja
przyktadowe dane? Prezentacje prosze oprzeé na obserwatoriach satelitarnych SDO, Hinode i Solar Orbiter.

[temat do krétkiej prezentacji] Pogoda kosmiczna na egzoplanetach. Jak aktywnos¢ typu stonecznego moze
okresla¢ warunki panujgce na egzoplanetach, na przyktadzie uktadu TRAPPIST-1. W prezentacji nalezy sie
skupi¢ na mozliwosci utrzymania atmosfery przez egzoplanety poddawane dziataniu czynnikéw takich jak wiatr
gwiazdowy. Podstawowe Zrédta:

https://www.pnas.org/doi/full/10.1073/pnas.1708010115

https://youtu.be/cVO02Abfs84 (w opisie filmu linki do dwdéch publikacji z 2023 r.)

uzupetniajgco jako ogdlny wstep: https://en.wikipedia.org/wiki/TRAPPIST-1#Potential planetary atmospheres
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https://www.researchgate.net/publication/359765680_Solar-Cycle_Variability_Results_from_the_Solar_Radiation_and_Climate_Experiment_SORCE_Mission
https://automeris.io/v4/
https://static-content.springer.com/esm/art%3A10.1007%2Fs11207-011-9750-5/MediaObjects/11207_2011_9750_MOESM1_ESM.avi
https://static-content.springer.com/esm/art%3A10.1007%2Fs11207-011-9750-5/MediaObjects/11207_2011_9750_MOESM1_ESM.avi
https://www.pnas.org/doi/full/10.1073/pnas.1708010115
https://youtu.be/cVO02Abfs84
https://en.wikipedia.org/wiki/TRAPPIST-1#Potential_planetary_atmospheres

