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Jak pogoda w kosmosie wplywa na nasz swiat?

Czy mozna przewidzie¢ pogode w kosmosie? Jakie czynniki na nig wptywaja? I w koncu jaki ma
wplyw na warunki na Ziemi? Na te pytania odpowiada dr hab. Grzegorz Michatek z Obserwatorium
Astronomicznego U]J.

Zycie na Ziemi jest catkowicie zalezne od Stofica. Wielu z nas wydaje sie ono byé niezmiennym,
a nawet dos¢ nudnym obiektem - w koncu od wiekow wyglada tak samo. Jednak juz pierwsze
obserwacje, wykonane przy pomocy prostych teleskopow, pokazaly, ze na powierzchni Stonca
dostrzec mozna czasem ciemne plamy. Okazalo sie, ze wystepuja one cyklicznie - mniej wiecej co 11
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lat obserwujemy ich kulminacje. Przypuszczano, ze tak niewielkie ,skazy” na powierzchni Stonca nie
maja istotnego wplywy na nasze zycie. A jednak...

Nocny wplyw Stonca

11 wrzesnia 1859 roku. W bezchmurny dzien, koto potudnia, obserwator Stonica Richard Carrington,
dostrzegt niezwykte zjawisko, trwajace zaledwie 5 minut: dookota plam na Stoncu pojawity sie dwie
jasne wstegi. Jeszcze tej samej nocy niebo nad Ziemiag rozbtysto z powodu czerwonych, zielonych
i purpurowych zérz. Zaobserwowano wowczas réwniez silne wahania ziemskiego pola
magnetycznego. Carrington nie tylko zobaczyt erupcje na Stonicu, ale z wielka przenikliwoscia
potrafit ja powiaza¢ z zorzami wystepujacymi na Ziemi. Po raz pierwszy zasugerowano, ze Stonce
wplywa na nasza planete rowniez w nocy. Ten wplywa zwiazany jest z pogoda kosmiczna.
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Jak pbgloda _
w kosmosie wptywa
na nasz swiat?

: Na 1pytanie odpowiada
dr hab. Grzegorz Michatek
z Obserwatorium Astronomicznego UJ

Pogoda kosmiczna to dzial wiedzy odnoszacy
sie do wplywu Sltonca na nasza planete. Bada ona wszystkie zjawiska, ktére moga zaktdcac

prawidtowe dziatania satelitow, zagrazac¢ zyciu i zdrowiu astronautéw w kosmosie oraz wptywac na
dziatanie technologii funkcjonujacych na Ziemi.

Pogoda kosmiczna jest catkowicie zdeterminowana przez eksplozje na Stoncu. Istniejg dwa ich typy:
rozblyski oraz koronalne wyrzuty materii. Podczas rozbtysku fragment atmosfery stonecznej
rozgrzewany jest do temperatur poréwnywalnych do tych panujacych w jadrze stonecznym (prawie
10 mln stopni Celsjusza). Temu zjawisku towarzyszy silna emisja promieniowania
elektromagnetycznego w calym zakresie widma. Najwazniejszym jednak czynnikiem ksztattujacym



pogode kosmiczna sa koronalne wyrzuty materii (inna nazwa: koronalne wyrzuty masy), czyli KWM.
Od kilku dekad wtasnie one znajduja sie w centrum badan stuzacych do prognozowania pogody
kosmicznej. Analizujac rézne zjawiska na Stonicu i jego aktywnosc¢, ludzie staraja sie przewidziec
warunki panujace w okolicy naszej planety. Prognozuja pogode kosmiczna tak, jak meteorologowie
prognozuja warunki atmosferyczne na naszej planecie. Oczywiscie badaja inne parametry i zjawiska,
ale podejscie jest bardzo podobne.

Koronalne wyrzuty materii

W koronie stonecznej energia wystepuje w trzech postaciach: termicznej, grawitacyjnej oraz
magnetycznej. Jednak tylko energia zgromadzona w postaci pola magnetycznego moze zaspokoié
zapotrzebowanie energetyczne koronalnych wyrzutéw materii. Podczas nich ogromne fragmenty
stonecznej korony wyrzucane sa w przestrzen. Najszybsze dotychczas zarejestrowane wyrzuty miaty
predkosci siegajace 3000km/s.

JesteSmy pewni, ze pola magnetyczne zasilaja KWM, ale doktadny mechanizm erupcji nie jest znany.
Uwaza sie, ze koronalne wyrzuty materii powstaja w wyniku utraty stabilnosci p6l magnetycznych,
ktére produkowane sa nieustannie wewnatrz Stonca. W wyniku sity wyporu unoszone sa ponad
powierzchnie fotosfery. W miejscach, gdzie pola magnetyczne sa najsilniejsze, powstaja obszary
aktywne (ciemne plamy). Pole magnetyczne ulega naprezeniom, tak jak przy naciaganiu cieciwy
w zwyktym tuku. W pewnym momencie naprezenia sa tak duze, ze nastepuje utrata stabilnosci.
Obserwowane jest wtedy zjawisko rekoneksji pola magnetycznego. Podczas gwattownej erupcji
wyzwalana jest energia, zmagazynowana w naprezonym polu magnetycznym. Ogromne magnetyczne
obtoki sa wyrzucane do przestrzeni miedzyplanetarnej, a plazma, rozgrzewana do wysokich
temperatur, generuje gwattowny wzrost emisji, gtownie promieniowania ultrafioletowego oraz
promieniowania X.

Niebezpieczenstwo. Naladowane czastki pedza ku Ziemi

Koronalne wyrzuty materii moga wptywac na nasza planete w dwojaki sposob. Po pierwsze, generuja
fale uderzeniowe, ktére powoduja przyspieszenie naladowanych czastek (elektrony, protony,
czastki alfa, jadra helu) do niebywatych predkosci. Te czastki docieraja do Ziemi w ciagu okoto 20
minut po rozpoczeciu erupcji na Stoncu. Strumien energetycznych czastek moze utrzymywac sie na
tak wysokim poziomie nawet przez kilka dni - fala uderzeniowa nieprzerwanie produkuje
energetyczne czastki.

Takie zjawiska maja negatywny wplyw na satelity, powodujac m.in. wytadowania niszczace ich
konstrukcje oraz destabilizacje systemow elektronicznych. Naladowane czastki jonizuja goérne
warstwy ziemskiej atmosfery, czego rezultatem sa zakléocenia w tacznosci. Oczywiscie ziemskie
pole magnetyczne chroni nas przed bezposrednim wptywem tych czastek na powierzchnie planety.
Jedynie czastki o energiach wiekszych od 1 GeV (gigaelektronowolt, czyli 10° elektronowolta) moga
docieraé¢ bezposrednio do powierzchni Ziemi. Takie zdarzenia sa jednak bardzo rzadkie.
Energetyczne czastki generowane przez KWM sa bardzo szybkie i trudne przewidzie¢ ich pojawianie
sie. Stanowia one najbardziej niebezpieczny element aktywnosci stoneczne;j.


https://pl.wikipedia.org/wiki/Rekoneksja_magnetyczna

. PRE~EVENT: :

- Po lewej stronie obraz
korony bez koronalnego wyrzutu materii. Po prawej stronie typowy wyrzut koronalny,

zarejestrowany przez koronograf LASCO umieszczony na satelicie SOHO.Wyraznie widac trzy
charakterystyczne struktury: front, wneke i jadro.

Drugim czynnikiem wplywajacym na pogode kosmiczna sa fale uderzeniowe. Docieraja one
w okolice Ziemi pdzniej niz czastki przyspieszane przez nie w bliskosci Stonca. W zaleznosci od
poczatkowej predkosci potrzebuja na to od 1 do 4 dni. Co prawda ich przybycie mozemy dosé
doktadnie przewidzie¢, ale za to ich oddzialywanie na nasza planete jest silniejsze. Jezeli pole
magnetyczne unoszone przez KWM ma kierunek przeciwny do ziemskiego pola magnetycznego, to
wowczas fale te silnie oddziatuja z ziemska magnetosfera. Ziemskie pole magnetyczne anihiluje
(anihilacja - oddzialywanie czastki z odpowiadajaca jej antyczastka, podczas ktérego czastka
i antyczastka zostaja zamienione na fotony, w tym przypadku nie anihiluja czastki, ale pola
magnetyczne - przyp. red.) z polem unoszonym przez KWM. Magnetosfera traci swoje ochronne
dzialanie, ,otwiera sie” i energetyczne czastki moga swobodnie do niej wnika¢. Strumienie czastek
generuja prady elektryczne zakldcajace ziemskie pole magnetyczne. Potocznie nazywamy to zjawisko
burza magnetyczna. Naukowcy obserwujacy Stonce obliczyli, Ze srednio w ciagu miesigca mozemy
spodziewac¢ sie jednej silnej burzy magnetycznej. Jedynym, przyjemnym przejawem burz
magnetycznych sa piekne kolorowe zorze pojawiajace sie w okolicach ziemskich biegunow
magnetycznych. W okolicach biegunéw w najmniejszym stopniu blokowany jest dostep
energetycznych czastek do powierzchni ziemi. Szybkie czastki, przenikajac do atmosfery ziemskiej,
wzbudzaja do $wiecenia gtéwnie atomy tlenu i azotu.

Mowi sie takze o wplywie aktywnosci Stonica na klimat. Niektore z badan obarczaja je wystapieniem
tzw. matej epoki lodowcowej (XVI-XIX wiek, na pétkuli pdinocnej temperatury spadly srednio o ok. 1
stopien Celsjusza - co juz wplynelo na wiekszy zasieg lodowcdéw, dtuzsze zimy itp.). To ochtodzenie
byto skorelowane z obnizeniem aktywnosci magnetycznej Stonca.

Innym problemem powodowanym przez burze magnetyczne jest zagrozenie awariami zasilania.
W marcu 1989 roku, po silnym wyrzucie materii na Stoncu, nastapito znaczne przecigzenie sieci
energetycznej w kanadyjskim Quebecu. Dostawy pradu musialy zosta¢ zablokowane na 9 godzin.

Koronografy w akcji

Koronalne wyrzuty materii sa zjawiskiem odkrytym niedawno. Ich pierwsza detekcja miata miejsce
w 1971 roku. Korona stoneczna (najwyzsza warstwa atmosfery stonecznej) jest bardzo rzadka i jej
jasnos¢ w swietle widzialnym jest duzo mniejsza od jasnosci fotosfery (widoczna czes$¢ atmosfery
stonecznej). Korone stoneczna mozemy zatem jedynie obserwowac podczas catkowitych zaémien
Stonca lub przy pomocy specjalnych teleskopow (koronograféow) z przystonami zastaniajacymi jasna



tarcze stoneczna. Wyrzuty koronalne sag trudne do obserwacji, dlatego moga by¢ obserwowane przez
teleskopy umieszczone powyzej ziemskiej atmosfery.

Prawdziwy przetom w badaniu KWM dokonat sie po wystaniu misji SOHO (Solar and Heliospheric
Observatory). Satelita ten obserwuje Stonce juz od 20 lat. Na jego poktadzie pracuja obecnie dwa
koronografy pozwalajace obserwowac¢ korone stoneczna z réznych odlegtosci. W okresie swojej pracy
koronografy te zarejestrowaty okoto 30 tysiecy wyrzutéw. Wszystkie one zostaty zbadane,
scharakteryzowane i umieszczone w dostepnym w internecie SOHO/LASCO katalogu, przy
tworzeniu ktérego miatem przyjemnos¢ pracowaé. Za jego pomoca udato sie ustali¢, ze w okresie
maksimum stonecznej aktywnosci obserwujemy nawet dziesie¢ silnych wyrzutéw w ciagu dnia.
W okresie minimum stonecznej aktywnosci obserwuje sie kilka silnych wyrzutéw na tydzien.

Zrédto: www.nauka.uj.edu.pl
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Informacje dnia: Rusza 1 ja konkursu Zloty Medal Chemii Behawiorystka: zy¢ jak kot z
kotem, czyli Zle Proteza stawu biodrowego z pomoca robota Szkic rozporzadzeni waluacji nauki
bedzie gotowy pdzna jesienia Wystarczyt jeden gen rzenies¢ zachowanie miedz nkami
Napoje izotoniczne Rusza 15. edycja konkursu Ztoty Medal Chemii Behawiorystka: zy¢ jak kot z

kotem, czyli Zle Proteza stawu biodrowego z pomoca robota Szkic rozporzadzeni waluacji nauki
bedzie gotowy pdzna jesienig Wystarczyt jeden gen, aby przenies¢ zachowanie miedzy gatunkami
Napoje izotoniczne Rusza 15. edycja konkursu Ztoty Medal Chemii Behawiorystka: zy¢ jak kot z
kotem, czyli Zle Proteza stawu biodrowego z pomoca robota Szkic rozporzadzenia o ewaluacji nauki
bedzie gotowy pdzna jesienig Wystarczyt jeden gen, aby przeniesé¢ zachowanie miedzy gatunkami
Napoje izotoniczne
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