Stonice to juz polska specjalnosc

9 sierpnia 2005 r.

Stonce - wielka elektrownia termojadrowa - produkuje nieustannie, od prawie
pieciu miliardéw lat, niewyobrazalne ilosci energii. "Jego moc, czyli catkowita
energia emitowana w ciaggu sekundy, wynosi sto biliardow gigawatow. W ciagu
ostatnich lat bardzo rozwineta sie polska fizyka kosmiczna, a badanie Stonca stato

sie nasza specjalnoscia.

Dla porownania: moc wszystkich elektrowni na swiecie, wtaczonych rownoczesnie
na maksimum, wynositaby +zaledwie+ kilkadziesiat tysiecy gigawatow" - mowi
Tomasz Sowinski, asystent w Centrum Fizyki Teoretycznej PAN w Warszawie i
cztonek Klubu Astronomicznego "Almukantarat”. W ciagu minuty na powierzchnie
Ziemi wielkosci trzech metrow kwadratowych, oswietlang swiattem stonecznym,

pada energia, ktora wystarczytaby, by zagotowac litr wody.

MILION RENTGENOWSKICH WIDM

Centrum Badan Kosmicznych PAN uczestniczyto miedzy innymi w wielkim rosyjskim
projekcie KORONAS F, obejmujacym satelitarne badania Stonca. Polskie przyrzady
na satelicie Koronas zarejestrowaty ponad milion rentgenowskich widm Stonca oraz
ponad 1000 rozbtyskow stonecznych. To ogromny materiat badawczy, ktorego
opracowanie, nawet przy wspoétpracy miedzynarodowych zespotow heliofizycznych,

moze zajac cate lata.

Dzieki polskim przyrzadom stwierdzono na przyktad obecnos¢ chloru w koronie
stonecznej i okreslono jego obfitos¢. Wczesniej wykryto obecnos¢ potasu. Byty to

wazne odkrycia dotyczace sktadu korony stonecznej.

Na rok 2007 planowany jest start rosyjskiego satelity do badania Stonca "Koronas
Foton" - z polskim przyrzadem, szybkim fotometrem SphinX-F na poktadzie. Satelita

konstruowany jest w Instytucie Fizyki Rosyjskiej Akademii Nauk.



Zaktad Fizyki Stonca CBK PAN http://www.cbk.pan.wroc.pl jest jedna z nielicznych
na Swiecie placowek badawczych, ktérej pracownicy potrafia konstruowac
przyrzady i prowadzi¢c obserwacje Stonca w tym zakresie widma

elektromagnetycznego.

"Strumien rentgenowski Stonca moze wzrasta¢ nawet milion razy w trakcie silnych
rozbtyskow i powodowac zaburzenia w strukturze ziemskiej jonosfery, tak silny ma
wptyw na pogode kosmiczng” - ttumaczy doc. Janusz Sylwester z Zaktadu Fizyki
Stonca CBK PAN.

StONCE - FENOMENALNA GWIAZDA

Stonce jest gwiazda, olbrzymia "kulg" gazowa, sktadajaca sie gtownie z wodoru (ok.
74 proc.) i helu (ok. 25 proc.). Jego masa stanowi 99,9 proc. catej masy Uktadu
Stonecznego. Zrédtem energii stonecznej sa termojadrowe reakcje zamiany wodoru
w hel. W ciagu kazdej sekundy 657 milionow ton wodoru zamienia sie w 652 miliony
ton helu. Pozostata czes¢ materii "znika", zamieniajac sie (zgodnie ze wzorem
Einsteina E=mc?) w czysta energie. To oznacza, ze w ciagu kazdej sekundy Stonce

traci na masie 5 milionow ton.

"To fenomenalne! Co sekunde znika 5 milionéw ton materii" - podkresla Sowinski. -
"Oczywiscie Stonce jest na tyle duze, ze w ciagu catego swojego +zycia+, czyli
okoto 10 miliardéw lat, straci zaledwie jedna dziesigta procenta swojej masy" -

dodaje.

JADRO GORACE JAK PIEKLO

W samym centrum gazowej kuli znajduje sie olbrzymie jadro. Temperatura w jego
wnetrzu siega ok. 15 milionow stopni Celsjusza, a jego gestos¢ jest 150 razy
wieksza niz gestos¢ wody na Ziemi. Wtasnie w jadrze zachodza reakcje
termojadrowe, podczas ktorych wytwarzana jest energia zasilajaca Stonce.

"Reszta gwiazdy jest jedynie podgrzewana przez energie, ktora wydostajac sie z
jadra na powierzchnie, rozprasza sie na materii" - ttumaczy Sowinski.

Jak wyjasnia, proces wyptywania energii na powierzchnie jest bardzo

skomplikowany i trwa kilka milionéw lat. W ostatniej fazie, tuz przed dotarciem



energii na powierzchnie, powoduje powstawanie licznych turbulencji w materii i
zaburzen w spokojnym oceanie wodoru i helu. "W tak ekstremalnych warunkach
prowadzi to nieuchronnie do powstawania licznych zaburzen pola magnetycznego
na powierzchni Stonca. Gwiazda staje sie jakby zbudowana z licznych magnesikow

porozrzucanych w goracej materii” - mowi.

ZORZA POLARNA Z WIATRU SLONECZNEGO

Jak ttumaczy fizyk, na niezwykle burzliwej powierzchni Stonca nieustannie
dochodzi do wyrzutéow goracej materii, do silnych i szybkich zmian pola
magnetycznego i do wyrzutow réznych natadowanych czastek elementarnych.
Czastki te, tworzac tzw. wiatr stoneczny (strumien materii stale wyptywajacej z
tzw. korony stonecznej we wszystkich kierunkach w przestrzen miedzyplanetarna)
docierajg na Ziemie i sq dostrzegane w postaci przepieknych zorz polarnych. Moga
rowniez zaktocac sygnaty radiowe, miedzy innymi te wykorzystywane w telefonii
komorkowej. "W ekstremalnych przypadkach zachodzi rowniez zagrozenie dla zycia
i zdrowia astronautow bedacych w kosmosie. Tam nie ma ochrony w postaci

atmosfery ziemskiej" - mowi Sowinski.

Aby nauczy¢ sie przewidywania "stonecznej pogody”, konieczne byto zrozumienie
budowy Stonca oraz réznych proceséw w nim zachodzacych - na przyktad sposobu,

w jaki energia wydostaje sie z jego centrum na zewnatrz.

DROGA ENERGII ZE StONCA NA ZIEMIE

Gdy powstajaca w jadrze energia dotrze w koncu na powierzchnie Stonca, zaczyna
sie proces "wyswiecania" jej w postaci promieniowania elektromagnetycznego. Po
ok. 8 minutach dociera ona na Ziemie. Patrzac na Stonce dostrzegamy wtasnie te
Swiecaca warstwe, zwang fotosferg. Fotosfera jest bardzo rzadka. Jej gestosé jest
100 razy mniejsza niz gestos¢ atmosfery na Ziemi przy powierzchni oceanu. Jest
tez bardzo goraca - temperatura w jej obrebie siega 5,5 tys. stopni Celsjusza.
"Chtodniejsze miejsca w fotosferze na tarczy rozgrzanego Stonca wydaja nam sie
czarne, stad nazwa: plamy stoneczne" - ttumaczy Sowinski. Fotosfera nie jest
ostatnia warstwa naszej gwiazdy. Nad nia znajduja sie chromosfera i korona

stoneczna. To czesci stabiej swiecace w promieniach widzialnych, dlatego najlepiej



widoczne podczas zaémienia Stonca. Wtasnie wtedy na zakrytej przez Ksiezyc
fotosferze wida¢ wyraznie tzw. "wtosy" stoneczne. Temperatura korony siega

milionow stopni Celsjusza.

W okolicach plam stonecznych, tam gdzie Stonce jest najbardziej aktywne, moga
powstawac tzw. rozbtyski stoneczne, czyli nagte pojasnienia niewielkich obszardw,
spowodowane silnymi zaburzeniami pola magnetycznego. Takim rozbtyskom
towarzyszy wyrzut wysokoenergetycznych protondw, ktore po kilku godzinach
docieraja na Ziemie. Stwarzaja one duzo wieksze zagrozenie niz wiatr stoneczny.

Przewidywanie takich zjawisk byto duzym wyzwaniem dla astrofizykow. "Przez
ostatnie lata, zwtaszcza od roku 1995, kiedy wystrzelono obserwatorium stoneczne
SOHO w kosmos, naukowcy wypracowali metody przewidywania aktywnosci
stonecznej i zbudowali doskonate modele teoretyczne, ktére bardzo dobrze sie

sprawdzaja" - mowi Sowinski.

StONECZNE "POCISKI" O SILE GROMU

20 stycznia tego roku naukowcy zaobserwowali rozbtysk tak potezny, jakiego nie
odnotowano jeszcze nigdy w historii. Czastki zostaty wyrzucone z ogromng sitg i
dotarty do Ziemi juz po 15 minutach, a nie - jak w przypadku obserwowanych dotad
rozbtyskow - po kilku godzinach. $wiadczyto to o ich duzo wiekszej energii niz w
+zwyktych+ rozbtyskach. Podczas tego rozbtysku wyrzuconych zostato ponadto
znacznie wiecej niz zwykle czastek. Samo to zjawiska udato sie przewidziec
wczesniej, ale jego sita byta dla naukowcow catkowitym zaskoczeniem. "A juz
zaczynalismy zy¢ w przekonaniu, ze dobrze i dogtebnie rozumiemy, jak dziata
Stonce! Cate to przekonanie zburzyto owo styczniowe zdarzenie" - zwraca uwage
Sowinski. - "Zaobserwowany rozbtysk stoneczny w zaden sposob nie przypominat

innych, tych, ktore, wydawatoby sie, dobrze rozumiemy".

"Teraz juz wiemy, rowniez z innych przestanek, ze mechanizm, ktéry doprowadzit
do tego rozbtysku musi byc¢ inny niz ten, ktory prowadzi do stabszych rozbtyskow" -
mowi naukowiec. - "To jedna z kolejnych zagadek, jaka stoi przez astrofizykami

zajmujacymi sie Stoncem" - podkresla.



POLSKIE PRZYRZADY DO BADANIA St ONCA

Przeznaczony do badania Stonca rosyjski satelita Koronas F, zbudowany i
wyposazony aparature naukowg przy wspotpracy uczonych z kilku krajow - w tym z
Polski, zostat umieszczony na orbicie 31 lipca 2001 roku. Znalazty sie na nim m.in.

dwa spektrometry, Resik i Diogenes, wykonane w CBK PAN.

Resik przeznaczony byt do badania sktadu chemicznego plazmy stonecznej w czasie
rozbtyskow, Diogenes zas - do badania jej wtasciwosci chemicznych.

"Misja Koronas F, mimo koncowej awarii satelity (we wrzesniu 2003 roku), byta dla
nas bardzo udana. Polskie przyrzady dostarczyty wielu nowych danych o strukturze i
sktadzie chemicznym korony stonecznej oraz o zachodzacych w niej procesach” -

ocenia doc. Janusz Sylwester.

W Zaktadzie Fizyki Stonca Centrum Badan Kosmicznych PAN we Wroctawiu
opracowano kolejne przyrzady do badania Stonca - fotometr stoneczny SPHINX do
badania krotkookresowych zmian poziomu promieniowania rentgenowskiego Stonca
oraz HIBREX - przeznaczony do $ledzenia oscylacji i efektéw falowych w koronie
stonecznej.(PAP)



