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1. Wstep teoretyczny

Stonice - nasza zyciodajna gwiazda

Stonce - najblizsza Ziemi gwiazda - to tak naprawde jedna z wielu miliardéw gwiazd
w naszej Galaktyce, Drodze Mlecznej. To takze wielka, bardzo goraca kula gazu bez statej
powierzchni. Jest ogromna, duzo wieksza nie tylko niz Ziemia, ale i wszystkie planety
w Ukfadzie Stonecznym razem wziete. Stonce daje nam Swiatto i ciepto, dzieki czemu na
Ziemi mogto powstac i nadal moze istnie¢ zycie. Bez niego bytoby ciemno i zimno, a rosliny,
zwierzeta i ludzie nie mogliby przetrwad.

Aktywnos¢ Storica

Stonce na pierwszy rzut oka wydaje sie spokojne i jednolite. Zwykle rysujemy je jako
gtadkie, zotte kotko z promyczkami. Jednak w jego wnetrzu i na jego powierzchni dzieja sie
rézne ciekawe rzeczy. Stohce co jakis czas ,uaktywnia sie”. Czesto wyrzuca wtedy
w przestrzen kosmiczng duze ilosci swojej materii w silnie wybuchowych zjawiskach
zwanych rozbtyskami, ktére zachodzg w tak zwanych obszarach aktywnych na Stoncu.
Obszary wigza sie réwniez z plamami stonecznymi. Plamy, rozbtyski i koronalne wyrzuty
masy to typowe oznaki podwyzszonej aktywnosci stoneczne;j.

Plamy stoneczne

Temperatura powierzchni Stonca wynosi okoto pie¢ i pot tysigca stopni Celsjusza.
Plamy stoneczne to ciemniejsze miejsca na powierzchni Stonca, ktére sg nieco chtodniejsze
niz otoczenie. Nie oznacza to jednak, ze sg zimne - one tez s3 bardzo gorace! S3 tylko
troche mniej ciepte, bo w tych miejscach pole magnetyczne Stonca jest bardzo silne.
Powoduje to, ze energia i ciepto nie mogg wydostawac sie stamtad tak tatwo. Plamy
stoneczne wygladaja wiec na ciemne, poniewaz majg nieco nizszg temperature niz
otaczajacy je gaz.

Plamy czesto wystepuja nie pojedynczo, a w charakterystycznych grupach plam. Gdy
Stonce jest bardziej aktywne, pojawia sie wiecej plam i ich grup. Zdarza sie, ze grupy
i plamy sa tak liczne i duze, ze mozna je zobaczy¢ nawet nieuzbrojonym okiem, czyli bez
zadnych instrumentéw optycznych. Tak naprawde plamy stoneczne odkryto na dtugo przed
wynalezieniem teleskopéw. Juz starozytni astronomowie, gtéwnie w Chinach i Grecji,
obserwowali ciemniejsze miejsca na tarczy Stohca gotym okiem, najczesciej w czasie
wschodu lub zachodu Stonca, gdy byto ono nisko nad horyzontem i miato mniejszg jasnosé.
Jednak ze wzgledu na bezpieczenstwo i zdrowie swoich oczu nie probuj samodzielnie
powtarzaé takich obserwacji!
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Stoneczny obszar aktywny AR3664
z 10 maja 2024 roku

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

UWAGA!

" teleskop. Moze to powainie uszkodzi¢ Twéj wzrok
| i doprowadzi¢ do S$lepoty! Bezpieczne dla oczu
| obserwacje tarczy Stoica przez instrumenty
. powiekszajace mozliwe sg tylko przy zastosowaniu
. specjalnych filtréw stonecznych, ktére chronia nasz
8 wzrok, ostabiajac przechodzace przez nie swiatto

Stonca kilkaset tysiecy razy!

1 Nigdy nie patrz na Stoice przez lornetke, lunete lub




Konkurs Astronomiczny ,Astrolabium”
Nasze aktywne Stonce
Dos$wiadczenie konkursowe 2024

Rysunek 2. Wyostrzone zdjecie Stohca zaobserwowanego 15 maja 2024 w pasmie emisji wodoru. Tarcza
Stonca nie jest jednolita - wida¢ na niej gaz o réznej temperaturze, ktéry jest w cigglym ruchu, a takze liczne
obszary aktywne i poskrecane wtokna stoneczne. Nad brzegiem tarczy widoczne s3 tez wyrzuty materii (gazu

stonecznego) ponad powierzchnie Storca. Zrédto: APOD.pl*, prawa autorskie: Steen Sgndergaard.

Rozbtyski i koronalne wyrzuty masy

Rozbtysk stoneczny to nagty btysk Swiatta i energii, ktéry pojawia sie na Stoncu.
Dzieje sie to wtedy, gdy potezna energia stoneczna nagle sie uwalnia. W wyniku rozbtysku
czasami dochodzi do koronalnego wyrzutu masy, czyli wyrzucenia ogromnej ilosci czastek
gorgcego gazu z zewnetrznej warstwy Stohnca, zwanej korong. Takie wyrzuty moga
wedrowac przez przestrzeh kosmiczng i czasami docierajg do Ziemi wywotujgc zjawiska
takie jak zorze polarne.

Aktywno$¢ Stonca staje sie wyzsza raz na okoto 11 lat. W ciggu tych 11 lat nasza
gwiazda zmienia sie: najpierw powoli staje sie coraz bardziej aktywna, a po pewnym czasie
jej aktywnos¢ stopniowo sie zmniejsza. Obecne maksimum aktywnosci Storica przypada na
koniec roku 2024. Oznacza to, ze Stonce jest obecnie nadal znacznie bardziej aktywne,
a wiec w najblizszych miesigcach, a by¢ moze i do konca 2025 roku, mozemy sie takze
w Polsce spodziewac kolejnych zérz polarnych.

! http://apod.pl/apod/ap240615.html
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el PrzybliZzony rozmiar Ziemi

Rysunek 3. Poréwnanie wielkosci koronalnego wyrzutu masy ze Storica | planety Ziemi. Zrédto: JPL/NASA.

Jak aktywnos¢ Storica wptywa na nas?

Aktywno$¢ Stonca moze wptywaé na technologie, z ktérych na co dzien korzystamy.
Gdy Stonce wyrzuca w kosmos koronalne wyrzuty materii, takie obtoki gazu stonecznego
moga po kilku dniach dotrze¢ do Ziemi. Czastki tego gazu niosg ze sobg tadunki elektryczne.
Czasem powoduje to, ze stoneczne wyrzuty materii uszkadzajg sztuczne satelity pogodowe,
telewizyjne i te zapewniajgce nam bezprzewodowy internet satelitarny oraz nalezace do
systemu nawigacji GPS.

Czastki doptywajace do Ziemi z aktywnego Stonca moga nawet powodowaé, ze
samoloty nie dostajg zgody na start ze wzgledu na zagrozenie braku mozliwosci
skomunikowania sie pilotéw z wiezami na lotniskach (zaktécenia na falach radiowych).
Stwarzaja tez zagrozenie dla zdrowia astronautoéw. Ich silne strumienie mogg w skrajnych
przypadkach dotrze¢ jeszcze blizej Ziemi i spowodowaé awarie naszych elektrowni,
skutkujace przerwami w dostawie pradu. Pamietaj, ze to te same czastki, ktére po dotarciu
w okolice Ziemi pobudzajg ziemska atmosfere do Swiecenia wywotujac piekne zjawisko
zorzy polarnej!
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Rysunek 4. Silna zorza polarna z 10 maja 2024 sfotografowana w Obserwatorium Astronomicznym na gérze
Suhora w Gorcach (fot. Alicja Pucek)

2. Cel doswiadczenia

Celem doswiadczenia jest zapoznanie sie z tematyka aktywnosci Stonca. Uczniowie
dowiaduja sie, czym s3 plamy stoneczne i jak sie je liczy. W prosty sposéb poréwnujg wielko$é
najwiekszej zaobserwowanej plamy stonecznej do rozmiaréw Ziemi, zapoznajac sie rowniez
z réznicg wielkosci miedzy Ziemig a Stoncem.

3. Opis wykonania doswiadczenia

Potrzebne materiaty:

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

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

- Kredki lub inne przybory do kolorowania
- Linijka, nozyczki
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1. Na ,rozgrzewke” przejdZz na strone https://puzzlefactory.pl/pl/puzzle/graj/edukacja/605790-
plamy-s%C5%82oneczne#6x8 i sprébuj utozyé znajdujace sie tam puzzle. Przedstawiaja one
tegoroczny stoneczny obszar aktywny - grupe plam stonecznych AR 3664 z 13 maja 2024 (autorem
zdjecia jest Marco Meniero, zdjecie pochodzi 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 po prostu na obserwowanej tarczy Stonca, bo Stoice, podobnie jak Ziemia, wiruje,
czyli obraca sie wokét wiasnej osi, dzieki czemu codziennie widzimy troche inng jego strone.

2. Grupy plam to uktady plam lezacych na Storicu wyraznie blisko siebie. Spéjrz na znajdujacy sie
obok obrazek Stonca - Rysunek 5. To rzeczywisty obraz Stonca zarejestrowany 10 sierpnia 2024 r.
Kilka dni pdzniej do Ziemi dotarty natadowane czastki ze Stonca, ktére wywotaty zorze polarne
widoczne z réznych miejsc, réwniez w Polsce. Zobacz, gdzie znajduja sie na tarczy Stoica ciemne
miejsca zwigzane z tworzacymi sie wéwczas na Stoncu obszarami aktywnymi - to wtasnie plamy
stoneczne. Policz je. Spéjrz ponownie na obrazek i sprébuj policzy¢, ile widzisz na nim grup plam
stonecznych. Zakre$l je petlami na kolor czerwony lub brazowy, po czym policz zaznaczone grupy
plam. Zacieniuj reszte tarczy Stonca na zétto.

3. Wytnij kétka odpowiadajace rozmiarom Ziemi i planety Jowisz, umieszczone pod Rysunkiem 5.
Prezentujg one w odpowiedniej skali wielkosci tych planet w poréwnaniu do przedstawionej na
tym rysunku wielkosci Stonca. Postaraj sie umiescié¢ wyciete kétko odpowiadajgce Jowiszowi na
tarczy Stonca i sprawdz, ile takich jowiszowych koétek miesci sie w poprzek Stonca. Poréwnaj
wielko$¢ Jowisza z najwiekszymi widocznymi tu plamami stonecznymi. Nastepnie zréb to samo dla
malutkiego kétka odpowiadajacego wielkosci Ziemi. lle mniej wiecej takich kétek musisz utozyé
w poprzek Stonca, by dotarty one do drugiej jego krawedzi?

4. Wyciete kétko odpowiadajace wielkosci Ziemi umieszczaj po kolei na najwiekszych widocznych
na Rysunku 5 plamach stonecznych. Ocen, ktére z nich sg wieksze, a ktére mniejsze niz Ziemia.

5. Obejrzyj film z serii ,Mata Urania”: Odcinek 2, Storice (link i QR kod dostepne s3 tez ponizej), aby
uporzadkowa¢ sobie informacje o Stoncu i jego aktywnosci, ktére wynosisz z tego Do$wiadczenia.

https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=eZIALbSJafk



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
https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=eZIALbSJafk
https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=eZIALbSJafk
https://www.facebook.com/marco.meniero
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200 HM 10—-Aug—2024

Rysunek 5. Plamy i grupy (APOD/NASA)

Kétko przedstawiajgce wielko$¢ planety Jowisz w skali
powyzszego zdjecia tarczy Stonca

Kétko przedstawiajgce wielko$é planety Ziemia w skali
powyzszego zdjecia tarczy Stonca

8
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Do przemyslenia

1. Zastanéw sie, czemu plamy stoneczne wydajg sie mate na obrazkach, a sg tak duze
W rzeczywistosci.

2. lle mniej wiecej trzeba by catych planet wielkosci Jowisza, aby wypetnic tarcze Stonca
w poprzek, od jego jednego brzegu do drugiego, w najszerszym miejscu? A ile - jak
oceniasz - bytoby to mniej wiecej planet wielkosci naszej Ziemi?

3. Wraz z nauczycielem, rodzing lub innymi uczniami biorgcymi udziat w Konkursie omow
wyniki liczenia grup plam stonecznych. Jesli to mozliwe, poréwnaijcie te wyniki miedzy soba.

4. Spéjrz na Rysunek 3 i zastanéw sie, dlaczego koronalne wyrzuty masy nie s3 w stanie
spali¢ Ziemi, cho¢ sg tak wielkie, a zawarta w nich materia gazowa pochodzaca ze Stonca
jest tak goraca.

4*2, Cwiczenie dodatkowe. Czastki doptywajace do Ziemi ze StoAica moga skutecznie
uszkodzi¢ lub na dtuzszy czas wytaczy¢ nasze ziemskie technologie. Zastanéw sie, ktérych
znich (na przyktad Internetu, energii elektrycznej, telewizji, radia, nawigacji GPS,
pogodowych danych satelitarnych, pomp wody - lub innych) Twojej rodzinie brakowatoby
najbardziej. Postaraj sie wymysli¢, jak moglibyScie poradzi¢ sobie ze skutkami ich braku lub
chwilowego wytaczenia, gdyby miato ono trwac jeden dzien oraz dtuzej niz pie¢ dni.

2Zadanie dodatkowe - dla chetnych.
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