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Stonce - nasza zyciodajna gwiazda

Stonce - najblizsza Ziemi gwiazda - to jedna z wielu miliardéow gwiazd w naszej
Galaktyce, Drodze Mlecznej, wielka i bardzo goraca kula gazu bez statej powierzchni. Stonce
jako gwiazda jest znacznie wieksze od Ziemi i innych planet Uktadu Stonecznego. Sktada sie
gtéwnie z wodoru i helu. W jego wnetrzu zachodzg reakcje jadrowe, w wyniku ktérych
produkowane s3 ogromne ilosci energii. Ta energia przemieszcza sie nastepnie na
powierzchnie Stonca, skad - po okofo o$miu minutach od jej opuszczenia - moze dotrzec
do Ziemi. Dzieki temu na Ziemi jest Swiatto i ciepto, bez ktérych bytoby ciemno i zimno,
a rosliny, zwierzeta, ludzie i reszta organizméw zywych nie mogtaby rozwija¢ sie i przetrwad.

Aktywnos$¢ Stonca

Stonce moze nam wydawac sie spokojne i jednolite. Zwykle rysujemy je jako gtadkie,
26tte kotko, ale w jego wnetrzu i na powierzchni dziejg sie ciekawe rzeczy. Stohce co jakis
czas ,uaktywnia sie”. Czesto wyrzuca wtedy w przestrzen kosmiczng duze ilosci swojej
materii w wybuchowych zjawiskach zwanych rozbtyskami, ktére zachodzg w tak zwanych
obszarach aktywnych na Stoncu. Obszary te zwigzane sg z plamami stonecznymi. To wtasnie
wokot plam wystepuja rozbtyski stoneczne - nagte wybuchy energii, ktore wysytaja
ogromne ilosci promieniowania i natadowanych czastek w przestrzen kosmiczna. Liczne
plamy i rozbtyski to typowe oznaki podwyzszonej aktywnosci stonecznej.

Plamy stoneczne

Temperatura powierzchni Stonca to okoto piec¢ i pét tysigca stopni Celsjusza. Plamy
stoneczne to ciemniejsze miejsca na powierzchni Stonca, ktére sg nieco chtodniejsze niz
reszta jego powierzchni. Nie oznacza to jednak, ze s zimne - one tez sg bardzo gorace!
W tych miejscach pole magnetyczne Stonca jest bardzo silne. Powoduje to, ze energia
i ciepto nie mogg wydostawaé sie stamtad tatwo. Plamy stoneczne wygladajg wiec na
ciemne, bo maja nieco nizszg temperature niz otaczajacy je gaz. Plamy czesto wystepuja nie
pojedynczo, a w charakterystycznych grupach. Gdy Stonce jest bardziej aktywne, pojawia
sie wiecej plam i ich grup.

Zdarza sie, ze grupy i plamy s3 tak liczne i duze, ze mozna je zobaczy¢ nawet
nieuzbrojonym okiem, bez zadnych instrumentéw optycznych. Tak naprawde plamy
stoneczne odkryto na dtugo przed wynalezieniem teleskopéw. Juz starozytni astronomowie,
gtdéwnie w Chinach i starozytnej Grecji, obserwowali ciemne punkty na tarczy Storica gotym
okiem, najczesciej w czasie wschodu lub zachodu Stonca, gdy byto ono nisko nad
horyzontem i miato mniejszg jasno$¢. Jednak ze wzgledu na bezpieczehstwo i zdrowie
swoich oczu nigdy nie prébuj samodzielnie powtarzaé takich obserwacji!
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Stoneczny obszar aktywny AR3664
z 10 maja 2024 roku

Rysunek 1. Duze plamy stoneczne i ich grupa z 10 maja 2024 r. na zblizeniu. Zrédto: NASA/Franco Fantasia &
Guiseppe Conzo.

UWAGA!

| teleskop. Moze to powaznie uszkodzi¢ Twéj wzrok

| idoprowadzic do S$lepoty! Bezpieczne dla oczu

obserwacje tarczy Stonca przez instrumenty

powiekszajagce mozliwe s3 tylko przy zastosowaniu

 specjalnych filtréw stonecznych, ktére chronig nasz

™ wzrok ostabiajac przechodzace przez nie swiatto Storca
nawet kilkaset tysiecy razy!

‘ Nigdy nie patrz na Stonice przez lornetke, lunete lub
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Rysunek 2. Storice obserwowane 15 maja 2024 w pasmie emisji wodoru. Tarcza Stonca nie jest
jednolita, wida¢ na niej plamy i gaz o roznej temperaturze, ktory jest w ciggtym ruchu, a takze liczne obszary
aktywne i poskrecane wtékna stoneczne. Ponad brzegiem tarczy widoczne s3 tez wyrzuty gazu nad
powierzchnie Stonca. Zrédto: APOD.pl*, Steen Sgndergaard.

Rozbtyski i koronalne wyrzuty masy

Rozbtysk stoneczny to nagty wyrzut Swiatfa i energii pojawiajacy sie na Stohcu. Dzieje
sie to wtedy, gdy energia zmagazynowana w polu magnetycznym Stonca nagle i gwattownie
sie uwalnia. W wyniku rozbtysku czasami dochodzi rowniez do koronalnego wyrzutu masy,
czyli wyrzucenia w przestrzen kosmiczng ogromnej ilosci czastek gazu ze Stonca. Takie
wyrzuty moga pozniej poruszaé przez przestrzen kosmiczng. Zdarza sie, ze po pewnym
czasie docierajg az do Ziemi.

Jak aktywnos¢ Stonca wptywa na nas i na Ziemie?

Gdy Stonce jest bardziej aktywne, bardzo czesto wyrzuca w kosmos ogromne ilosci
czastek. Jak wspomniano, koronalne wyrzuty masy, czyli wielkie obtoki wystrzeliwanego ze

! http://apod.pl/apod/ap240615.html
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Stonca gazu, mogg po kilku dniach dotrze¢ do Ziemi. Czastki niosg ze sobag tadunki
elektryczne, przez co po dotarciu do naszej planety silnie wptywajg na jej pole
magnetyczne. Jednym z najbardziej spektakularnych efektéw aktywnosci stonecznej sg
zorze polarne, ktére widoczne sg najczesciej w okolicach biegunéw magnetycznych Ziemi.
Te kolorowe Swiatta na niebie powstajg, gdy natadowane czastki ze Stonca zderzajg sie
ponad biegunami z atmosferg Ziemi. Jednak te same wyrzuty masy ze Stonca czesto
wptywaja takze na uzywane przez nas technologie. Docierajgce do Ziemi koronalne wyrzuty
masy mogg prowadzi¢ do odwotywania lotow samolotéw i zaktdécaé dziatanie satelitow,
ktore odpowiadajg za nawigacje satelitarng GPS i telekomunikacje, a takze kazdg innag
tacznos$¢ radiowa. W skrajnych przypadkach moga nawet uszkodzi¢ sieci energetyczne,
powodujac przerwy w dostawie pradu. Zdarza sie tez, ze silne stoneczne wyrzuty materii
uszkadzajg satelity pogodowe, telewizyjne i te zapewniajace bezprzewodowy internet
satelitarny lub powoduja, ze spadajg one na nizsze orbity.

el PrzybliZzony rozmiar Ziemi

Rysunek 3. Poréwnanie wielkosci koronalnego wyrzutu masy ze Storca i Ziemi. Zrédto: JPL/NASA.

Czastki naptywajace ze Stonca stwarzajg tez zagrozenie dla zdrowia astronautéw.
Z tego powodu, gdy wiadomo, ze aktywnos$¢ Stonca jest znacznie podwyzszona, astronauci
przebywajacy na poktadzie Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej 1SS moga chroni¢ sie
w bardziej ostonietych czesciach stacji, takich jak moduty z dodatkowymi ostonami.
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Rysunek 4. Silna zorza polarna z 10 maja 2024 sfotografowana w Obserwatorium Astronomicznym
na gorze Suhora w Gorcach (fot. Alicja Pucek)

25. cykl stoneczny

Aktywnos$¢ naszego Stonca wyraznie zwieksza sie w regularnych odstepach czasu,
ktore trwajg okoto 11 lat. W takim czasie Stonce przechodzi od okresu spokojnego, czyli
o bardzo niskiej aktywnosci, do okresu bardzo aktywnego i ponownie do spokojnego.
W kazdym z tych cykli obserwuje sie wiec co pewien czas duzg liczbe silnych rozbtyskow
i koronalnych wyrzutéw masy, czyli zjawisk zwigzanych z aktywnoscia Stonca.

Obecnie mamy 25. cykl stoneczny, ktoéry rozpoczat sie w 2019 roku. Najnowsze
maksimum aktywnosci Stonca zwigzane z tym cyklem miato miejsce w 2024 roku. Oznacza
to, ze Stonce jest teraz nadal znacznie bardziej aktywne niz zwykle, a wiec w najblizszych
miesigcach, a by¢ moze i latach mozemy sie takze w Polsce spodziewaé kolejnych z6rz
polarnych. Naukowcy, w tym astronomowie z Obserwatorium Astronomicznego
Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie we wspbtpracy ze specjalistami z NASA, wciaz
uwaznie $ledzg zmieniajacg sie aktywno$é stoneczng, aby nauczyé sie lepiej niz dotad
przewidywac, kiedy mogg nastgpi¢ najwieksze rozbtyski na Stoncu i jak bardzo moga one
wptynac na ziemska technologie, w tym bezpieczehstwo lotéw kosmicznych.
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Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z tematyka aktywnosci Stonca. Uczniowie
dowiadujg sie, czym sg plamy stoneczne i jak sie je liczy. Porownujg wielkosSci najwiekszych
plam stonecznych z rozmiarem Ziemi na przyktadzie prostych obliczen, zapoznajac sie
réwniez z roéznica wielkosci miedzy Ziemig a Stoncem. Analizujg proste wykresy.

Potrzebne materiaty:

- Obrazek Stonca z widocznymi plamami (do wydrukowania, obok na stronie)

- Tarcze Ziemi i Jowisza narysowane z zachowaniem skali wzgledem obrazu Stonca
(obok, do wyciecia)

- Kredki lub inne przybory do kolorowania, linijka, nozyczki

1. Przejdz na strone: https://puzzlefactory.pl/pl/puzzle/graj/edukacja/605790-plamy-s
%C5%820neczne#6x8 i sprobuj utozy¢ znajdujgce sie na niej puzzle. Przedstawiajg
stoneczny obszar aktywny - grupe plam o oznaczeniu AR 3664 z 13 maja 2024 (autorem
zdjecia jest Marco Meniero, pochodzi ono z serwisu APOD.pl). Ta duza grupa plam
wywotata liczne zorze polarne na Ziemi. Ta sama grupa pokazana jest na Rysunku 1,
w dniach 10-13 maja przesuneta sie jednak na obserwowanej tarczy Stoica, poniewaz samo
Stonce, podobnie jak Ziemia, wiruje, czyli obraca sie wokoét wtasnej osi, dzieki czemu
codziennie widzimy nieco inng jego strone.

2. Grupy plam to plamy potozone blisko siebie. Spojrz na znajdujacy sie obok obrazek
Stonca - Rysunek 5. To rzeczywisty obraz Stonca zarejestrowany 10 sierpnia 2024 r. przez
nalezagcag do NASA sonde SDO. Kilka dni pozniej do Ziemi dotarty natadowane czastki ze
Stonhca, ktére wywotaty zorze polarne widoczne z réznych miejsc w Polsce. Zobacz, gdzie na
tarczy Stonca znajduja sie ciemne miejsca zwigzane z tworzacymi sie wéwczas na Stoncu
obszarami aktywnymi (to wtasnie plamy stoneczne). Policz je. Spojrz ponownie na obrazek
i sprobuj policzyé, ile jest grup plam. Zakre$l je petlami, po czym policz zaznaczone grupy.

3. Wytnij koétka odpowiadajagce rozmiarom Ziemi i planety Jowisz umieszczone pod
Rysunkiem 5. Prezentujg one w odpowiedniej skali wielkosci tych planet w poréwnaniu do
przedstawionej na rysunku wielkosci tarczy Stonca. Umies¢ koétko odpowiadajgce Jowiszowi
na tarczy Stonca i sprawdz, ile takich kotek miesci sie w poprzek Stonca. Poréwnaj wielko$¢
Jowisza z najwiekszymi widocznymi tu plamami stonecznymi. Nastepnie zréb to samo dla
malutkiego kétka odpowiadajacego wielkosci Ziemi wzgledem Stonca. lle takich kotek
musisz utozy¢é w poprzek Stonca, by dotarty od jednej krawedzi do drugiej?

4. Wyciete kétko odpowiadajace Ziemi umieszczaj na réznych widocznych na rysunku tarczy
Stonca plamach. Policz, jak wiele jest tu plam stonecznych, ktére sg wieksze od Ziemi.



https://www.facebook.com/marco.meniero
https://puzzlefactory.pl/pl/puzzle/graj/edukacja/605790-plamy-s%C5%82oneczne#6x8
https://puzzlefactory.pl/pl/puzzle/graj/edukacja/605790-plamy-s%C5%82oneczne#6x8
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200 HA 10—-Aug—2024

Rysunek 5. Plamy i grupy (APOD/NASA)

Kotko przedstawiajace wielkos$¢ planety Jowisz
w skali powyzszego zdjecia tarczy Stonca

® Kotko przedstawiajace wielkos¢ planety Ziemia w skali
powyzszego zdjecia tarczy Stonca
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5. Pomiar i obliczenie rzeczywistego rozmiaru najwiekszej plamy: za pomoca linijki zmierz
i zapisz Srednice najwiekszej plamy w milimetrach. W ten sam sposéb zmierz $rednice
Stonca na obrazku. Korzystajac z ponizszej zaleznosci, oblicz utamek, jaki stanowi $rednica
plamy w stosunku do $rednicy Stonca:

Srednica plamy nazdjeciu w mm
srednica Stonca na zdjeciuw mm

wzgledny rozmiar plamy =

Pomnéz ten utamek przez rzeczywista Srednice Stonca, ktoéra jest rowna 1 392 700 km, aby
uzyskac rzeczywisty rozmiar plamy w km. Zapisz wynik.

6. Porownanie rozmiaru najwiekszej plamy do rzeczywistej srednicy Ziemi: Srednica Ziemi
to okoto 12 742 km. Podziel rzeczywistg Srednice (rozmiar) plamy w km, wyznaczona
w punkcie wyzej, przez podang tu $rednice Ziemi, aby dowiedziec sie, ile razy ta plama jest
wieksza od Ziemi:

rzeczywisty rozmiar plamy stonecznej w km
srednica Ziemi w km

rozmiar wzgledem Ziemi =

7. Obejrzyj filmy z serii ,Mata Urania” Odcinek 2: Stonce oraz ,Astronarium” Odcinek 6:
Aktywnos$¢ stoneczna, aby uporzadkowal sobie informacje o Stoncu i jego aktywnosci,
ktére wynosisz z tego Doswiadczenia.

Mata Urania
Odcinek 2: Stonce
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£X autor: Astronarium



https://www.youtube.com/watch?v=w2HTtxL6ugw
https://www.youtube.com/watch?v=w2HTtxL6ugw
https://www.youtube.com/watch?v=eZIALbSJafk
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Do przemyslenia i sprawdzenia
1. Czemu plamy stoneczne wydaja sie mate na obrazkach, a sg tak duze w rzeczywistosci?

2. lle planet - kétek o srednicy Ziemi zmiescitoby sie na odcinku, ktéry odpowiada
rzeczywistej Srednicy Stonca? A ile planet - kulek wielkosci Ziemi zmieScitoby sie
w wydrazonej kuli o rozmiarach Stonca? Sprawdz te dane w Internecie.

3. Spojrz na Rysunek 3 i zastanoéw sie, dlaczego koronalne wyrzuty masy nie sg w stanie
spali¢ Ziemi, cho¢ sg tak wielkie, a zawarta w nich materia gazowa pochodzaca ze Stonca
jest goraca.

4. Liczba plam stonecznych wzrasta i maleje w cyklach stonecznych trwajacych okoto 11 lat.
Ponizej zamieszczamy wykres wartosci tej liczby dla poszczegdlnych miesiecy réznych lat,
czyli rzeczywiste dane pomiarowe dla kilku cykli aktywnosci stonecznej. Na osi poziomej
wykresu podane s3 lata, na pionowej jest liczba plam. Kolorem czerwonym oznaczono
przewidywanie modelu aktywnosci Stonca dla obecnie trwajgcego cyklu 25. Na podstawie
wykresu odczytaj, kiedy mniej wiecej wedtug tego modelu Storce byto (lub dopiero ma by¢)
najbardziej aktywne w swoim 25. cyklu aktywnosci.
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Rysunek 6. Plamy i grupy (NOAA)

5*2, Cwiczenie dodatkowe. Czastki doptywajace do Ziemi ze Stonca moga uszkodzi¢,
zniszczy¢ lub tymczasowo wytaczy¢ nasze ziemskie urzadzenia i technologie. Zastanéw sie,
ktérych z nich (np. Internet, energia elektryczna, telewizja, radio, nawigacja GPS, satelitarne
dane pogodowe) Twojej rodzinie brakowatoby najbardziej. Zastanéw sie, jak moglibyscie
poradzi¢ sobie ze skutkami ich braku lub wytaczenia, gdyby miato ono trwaé jeden dzien
oraz dtuzej niz piec dni.

2Zadanie dodatkowe - dla chetnych.

10




	
	1. Wstęp teoretyczny
	2. Cel doświadczenia
	3. Opis wykonania doświadczenia


