SOARELE - Date fizice

Faculele solare sunt petele care se formeaza in defileurile dintre granulele solare, celulele luminoase de scurta
durata din fotosfera Soarelui, care apar datorita activitatii zonei convective de sub fotosfera. Faculele sunt
produse de concentratii ale liniilor de camp magnetic. O facula solara literalmente inseamna un loc stralucitor.
Termenul este folosit in nomenclatura planetard pentru a denumi anumite caracteristici ale suprafatelor
planetelor si sateliti, si este, de asemenea, un tip de fenomen pe suprafata Soarelui.

Faculele solare sunt mai vizibile la marginile discului solar si in zonele cu lungime de unde scurte.

Petele solare si faculele sunt formatii fotosferice in continua evolutie. Petele apar in urma unei eruptii
neregulate, apoi se rotunjesc, fiind inconjurate de penumbra, cu diametrul intre 1.000 - 100.000 km. Adesea
petele formeaza grupuri care se transforma in perechi de pete pana dispar. Formarea petelor se atribuie unor
fenomene legate de cAmpurile magnetice si rotatia diferentiati a Soarelui. In urma campurilor magnetice,
temperatura petelor este mai mica decat cea a fotosferei (deoarece cAmpurile magnetice intense se opun
transportului energiei spre exterior). Petele dispar dupa cca. trei saptdmani terestre. Fenomenul cel mai
important este periodicitatea numarului petelor, avand perioada medie de 11 ani. Petele sunt inzestrate cu un
camp magnetic puternic. Faculele sunt mai numeroase in jurul petelor, formand cu acestea regiuni active. Aria
ocupata de facule este de 2,5 ori mai mare decat aria ocupata de petele solare. Au o viatd mai lunga decat cea a
petelor, dar mentin aceeasi perioadd de 11 ani.

Spiculele solare!! (sau spiculi solari) reprezinti o retea de formatii conice mici luminoase (ca o iarba) aflate
n cromosfera. Fiecare con (sau spiculd) are in medie 5.000 km inaltime si o raza de cca. 500 km. Spiculele
sunt intr-o permanenta miscare, apar si dispar in medie in 5 minute.

Tn fizica solar, spiculele solare sunt jeturi dinamice cu raza de aproximativ 250-500 de km, aflate n
cromosfera Soarelui. Ele se misca in sus, cu aproximativ 20 km/s spre fotosfera. Au fost descoperite in 1877
de catre Parintele Angelo Secchi la Observatorul Vaticanului din Roma.

Continuu exista aproximativ 60.000 - 70.000 de spicule active in Soare. Fiecare ajunge de obicei la altitudinea
de 3.000 - 10.000 km deasupra fotosferei2l,

Filamentul solar este o protuberantd luminoasa de la marginea discului solar sub forma unei formatiuni
alungite Tntunecate.

Filamentul solar este o ejectie de materie solare care are loc in cromosfera si se extinde in coroana. Materialul
ejectat este compus in principal din hidrogen, calciu si diferite metale sub forma de gaze fierbinti (plasma).

Schimbarea aspectului dintre protuberante si filamente a dus la denumiri diferite pentru acelasi fenomen si se
explicd prin faptul ca protuberantele la fel ca si filamentele, sunt formate din plasma (nori de gaz) avand
densitatea mai mica decat cromosfera. Fiind mai putin dense ele absorb radiatia straturilor mai joase care le
stribate, ducand la aparitia lor sub forma de formatiuni intunecate pe discul solar (protuberante solare). In
schimb, la margine ele se proiecteaza pe radiatia difuza a coroanei solare cu o densitate mult mai scazuta astfel
incat apar mai luminoase (filamente solare). Protuberantele solare (si filamentele solare) apar frecvent n
regiunile solare active la sfarsitul existentei acestor regiuni, dar apar cateodata si in afara acestor regiuni
active.

Coroana este un tip de atmosfera formata din plasma; aflatd in jurul Soarelui sau a altor corpuri ceresti, cel
mai usor de observat este in timpul unei eclipse totale de soare.

Coroana solara se intinde in jurul cromosferei cu o grosime de sute de mii de kilometri sau mai mult
(milioane). Structura sa este foarte complicata si atinge temperatura de ordinul unui milion de grade
(temperatura dedusa din miscarea particulelor acestui mediu foarte rarefiat). Coroana solara produce
radioundele solare care au lungimi de unda metrice. In timpul maximului de pete coroana solara este bogati si
raspandita uniform. Ea se reduce in timpul minimului de pete, in regiunea ecuatorului apar alungiri, iar la poli
doar cateva fire scurte (denumite iarba polard).
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Cromosfera solara (literal sfera colorata) este un strat din atmosfera Soarelui, chiar deasupra fotosferei si sub
coroana solard. Cromosfera are o grosime de cca. 10.000 km si o temperatura care creste spre exterior, de la
4.500 K 1a 20.000 K. In comparatie, fotosfera are o grosime de cateva sute de kilometri si temperaturi de 6.000
K, iar coroana solara se intinde in jurul cromosferei cu o grosime de sute de mii de kilometri sau mai mult si
are o temperaturd paradoxald de un milion de K. Structura cromosferei este foare erogena: in cromosfera, intre
petele unor grupuri apar scanteieri luminoase de scurta duratd, numite eruptii cromosferice, regiuni de nori albi
numiti floculi (care sunt nori din calciu). Spre marginea discului solar apar niste limbi de flacari ce ies din
cromosferd, numite protuberante. Aceste protuberante sunt /inistite Sau eruptive. Cele linistite persista intr-0
forma putin schimbata timp de mai multe saptdmani terestre. Cele eruptive in cateva ore terestre evolueaza si
dispar. Ele au o periodicitate de 11 ani, care se acorda bine cu cea a petelor solare.

Granulatie solara
De la Wikipedia, enciclopedia libera

Photospheric granulation, G. Scharmer
Swedish Vacuum Solar Telescope
10 July 1997

Cateva zeci de granule solare. Comparatie cu America de Nord

Granulatia solara este formata din reteaua de celule luminoase din fotosfera Soarelui, care apar datorita
activitatii zonei convective de sub fotosfera. Aceste (celule sau) granule au dimensiuni cuprinse intre 200 si
2000 km, iar durata de viata a fiecarei celule de mozaic este de 5 - 10 minute, prin urmare de-a face cu un
mozaic mobil. Acest aspectul granular al fotosferei a fost comparat cu o fiertura din orez.

Tn zona convectivi de sub fotosferi zona energia calorici este transportatd prin convectie si transformata in
energie mecanica. Volume mai mici de gaze (celule convective) se ridica si apar la suprafata in fotosferd ca
niste granule luminoase; risipindu-si energia in fotosfera, racindu-se gazul coboara din nou, lasand locul altor
celule fierbinti sa se ridice. Ca rezultat al acestei continue miscari in sus si jos a celulelor apare reteaua de
mozaic formata din elemente separate de spatii intunecate.

Primele fotografii foarte bune ale retelei de granule solare s-au obtinut de la sol in primul deceniul al secolului
al XX-lea.

Granulatia apare pe intreaga suprafata a Soarelui si nu prezinta nicio dependenta in functie de latitudine sau
longitudinea heliografica si nicio variatie in functie de activitatea solara ciclica. Cu alte cuvinte granulatia este
un fenomen stationar, datorat diferentelor de temperatura din zona convectiva
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Descriere

Figura 1. Skylab masoara temperatura (curba solidd) si densitatea (linia Intrerupta) a cromosferei intre
regiunea de tranzitie mai subtire si fotosfera (portocaliu inchis).

Cromosfera apare ca un cerc rosu in jurul Soarelui eclipsat. Dupa descoperirea filtrului monocromatic de cétre
B. Lyot, cromosfera a putut fi vizibila pe tot discul solar si este in continuu urmarita prin statiile solare plasate
pe tot globul terestru. Culoarea rosie se datoreaza emisiei intense a cromosferei in linia H(alfa) a hidrogenului.

Din studiul spectrului cromosferei la inaltimi diferite fata de marginea Soarelui s-a obtinut structura
cromosferei si mai ales profilul temperaturii si densitatii materiei. Densitatea scade mult cu Tndltimea, in timp
ce temperatura creste.

Temperatura

Temperatura efectiva a soarelui este de 5.770 K in imediata apropiere a suprafetei Soarelui. La marginea
superioara a fotosferei temperatura scade la 5.000 K si continua sa scada in primele sute de kilometri in
cromosfera, cand atinge un minim de cca. 4.000 km. Dupa acest minim temperatura solara creste incet de la
10.000 Ia 50.000 K Ia o inaltime sub 1.000 km. Mai sus, la cateva mii de kilometri, temperatura cromosferei
ajunge la 500.000 K. Cresterea aceasta rapida, cu alte cuvinte Incalzirea brusca a cromosferei, reprezintd o
problema iritanta n fizica solara. Deasupra acestei regiuni temperatura continua sa se mareasca, astfel incat la
peste 20.000 km valoarea temperaturii coronale este de cca. 1.000.000 K.

Studiere
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Eclipsa solara din 1999.

Cand este proiectata pe discul solar, cromosfera formata dintr-un strat de materie rarefiatd devine transparenta,
asadar invizibila. Numai in interiorul unor benzi inguste a unor linii de absortie (Ho - hidrogen sau H si K ale
calciului ionizat) de ordinul 1 A, cromosfera devine opaci si vizibild. Cromosfera poate fi studiati la aceste
lungimi de unda, unde liniile spectrale care apar nu sunt complet negre. Centrul fiecarei linii este mai negru
decat fondul continuu aldturat, dar se emit inca unii fotoni de la cromosfera spre pdmant pe care cercetatorii il
receptioneaza cu ajutorul filtrelor monocromatice in benzi inguste ale liniilor spectrale mentionate mai sus. Pe
fotografiile monocromatice (adica pe filtograme) in Ha sau K (Ca 1) se pot observa formatiunile cromosferei.
Dintre acestea se remarca:

« regiunile faculare sau pljile, care sunt portiuni luminoase asociate centrelor active solare
« filamentele portiunii alungite intunecate, care la marginea discului se transforma in protuberante

Cromosfera este si sediul eruptiilor solare, de unde rezulta si importanta urmadririi sale continue.

Studierea cromosferei este deosebit de interesanta prin problemele pe care le pune structura si transportul de
energie dintre fotosfera si coroand, cromosfera avand rol de intermediar, ca si pentru fenomenele pe care le
genereaza, cel mai important fiind eruptia cromosferica.

Spiculele

Acrticol principal: Spicule solare.

Structura definitorie a cromosferei o constituie o retea de formatii conice mici luminoase (ca o iarba),
spiculele. fiecare con care reprezinta o spiculd are cca. 5.000 km inéltime si o raza de cca. 500 km. Spiculele
sunt intr-o permanenta miscare, apar si dispar in medie in 5 minute.

Fotosfera

Lumina orbitoare a Soarelui provine de la un invelis de grosime mai mica de 300 km, fotosfera. Aceasta este
cea care da impresia ca Soarele are o margine bine delimitata. Temperatura fotosferei este de aprox. 5.780
Kelvin. Vazuta prin telescop, ea se prezinta ca o retea de celule mici sau granule stralucitoare, aflate intr-0
permanenta agitatie. Fiecare granula este o buld de gaz de marimea unei tari ca Franta. Ea apare, se transforma
si dispare 1n aproximativ 10 minute. Pe alocuri, suprafata Soarelui prezintd pete intunecate, numite pete solare,
care au fost foarte mult cercetate dupa inventarea lunetei si a telescopului. Urmarindu-le zi de zi, observam ca
ele nu raman in acelasi loc. Aceasti deplasare dovedeste ca Soarele se invarteste in jurul propriei sale axe. In
timpul unei eclipse totale, cand discul orbitor al Soarelui dispare, uneori chiar total, Tn spatele Lunii pentru
cateva ore, remarcdm 1n jurul Soarelui o bordura subtire, de un rosu aprins, cromosfera, iar dincolo de aceasta,
un halo argintiu, mai mult sau mai putin neregulat, coroana.

Cromosfera si coroana

Cromosfera si coroana sunt invelisurile exterioare ale Soarelui. Ele formeazi asa-numita atmosfera solara. Tn
mod obisnuit nu le vedem, pentru ca sunt mult mai putin luminoase decat fotosfera. Cromosfera se ridica pana
la 5.000 km de suprafata Soarelui. Ea este acoperita de mici jeturi dinamice de gaz foarte cald, spiculii (sau
spicule). Temperatura ei creste o data cu altitudinea: in varf, ea atinge 20.000 °C. Coroana, care imbraca
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atmosfera, se dilueaza treptat In spatiu si nu are o limita exterioard bine definita. Ea este foarte rarefiata, dar
extrem de calda: temperatura sa depaseste 1 milion de grade. Cu ajutorul instrumentelor speciale, din timp in
timp se observa ca anumite regiuni ale cromosferei devin deodata foarte stralucitoare: acestea sunt eruptiile
solare. In urma acestora apar jeturi imense de gaz, protuberantele, care au aspectul unor filamente intunecate.
In afard de acestea, un flux de particule foarte rapide paraseste Soarele prin coroani in mod permanent.
Acestea sunt vanturile solare. Desigur, interiorul Soarelui nu poate fi vazut, dar studierea suprafetei si a
straturilor sale exterioare ofera astronomilor informatii despre structura sa interna. Ea contine toate elementele

simple identificate si pe Pamant, dar 98% din masa sa este formatd din hidrogen si heliu (73% hidrogen si 25%
heliu).

Nucleul
Acrticol principal: Nucleul solar.

Spre centrul Soarelui este din ce in ce mai cald, iar materia este din ce in ce mai comprimati. In centru
temperatura ajunge la 15 milioane de grade, iar presiunea este de 100 milioane de ori mai mare decat cea din
centrul Pamantului. In acest cuptor, atomii de hidrogen se aglomereazi céte patru si se transforma in atomi de
heliu. In cadrul acestei reactii de fuziune nucleari se degaji calduri si lumina, sursa stralucirii Soarelui. In
fiecare secunda, 564 de milioane de tone de hidrogen se transforma in aproape 560 de milioane de tone de
heliu in centrul Soarelui, iar diferenta, mai mult de 4 milioane de tone pe secunda, se transforma in energie
radiativa (in jur de 383 yotawatt, adici 3,83 x 10%° Watt). Zona unde se produc aceste reactii nucleare nu
reprezintd decat un sfert din raza Soarelui, dar ea cuprinde jumatate din masa acestuia. Lumina emisa in
aceasta zona centrald a Soarelui nu ajunge la suprafata sa decat dupa doud milioane de ani. Petele solare au un
aspect intunecat pentru ca ele sunt mai reci decat regiunile din jur. Ele sunt adeseori asociate in perechi, care
se comporta ca polii unui enorm magnet. Pot raméane vizibile timp de mai multe saptdmani. Numarul petelor
care pot fi observate pe Soare variazd dupa un ciclu de aproximativ 11 ani.

Activitatea solara

In timpul unei eruptii solare o cantitate enorma de energie care se afla in cromosfera si coroani este eliberati
dintr-o data. Materia este proiectata in coroana si particule de atomi accelerate pana la viteze foarte mari sunt
expulzate in spatiul interplanetar. Aceste fenomene sunt insotite de o emisie de raze X (Rontgen), de unde
radio si, In cazul eruptiilor mai puternice, de lumina vizibild. Cand ajung in apropierea Paméantului si intra in
atmosferd, in special deasupra regiunii polului nord, particulele creeaza aurorele polare. De asemenea, ele
perturba propagarea undelor radio in jurul globului. Uneori ele duc si la defectarea retelelor de distribuire a
electricitatii.

Cu timpul, pe masurd ce instrumentele astronomice s-au perfectionat, oamenii au putut observa mai amanuntit
toate perturbatiile Soarelui: petele solare ale fotosferei; eruptiile solare, protuberantele si filamentele
cromosferei; jeturile de gaze ale coroanei. Astazi se stie ca aceste fenomene sunt in stransa legatura unele cu
altele. Frecventa si intensitatea lor variaza cu o perioadi de aprox. 11 ani. In timpul acestei perioade numarul
petelor solare inregistreaza un minimum si un maximum. Urméatorul numar maxim este prevazut in jurul
anului 2011. Activitatea solard a ramas suficient de invaluita in mister, dar se stie ca aceasta este legata de
magnetism si de rotatia Soarelui.

Cand Soarele devine mai activ, suprafata sa se acopera de pete si se observa mai multe eruptii solare decat
pana atunci. Acestea elibereaza in spatiu, printre altele, si manunchiuri enorme de raze invizibile: raze X, raze
ultraviolete, unde radio. Ele sunt insotite si de producerea unui flux intens de particule atomice, incarcate
electric: vantul solar. Cele care au mai multd energie ajung pana la Pamant in cateva ore si se strang in jurul
planetei noastre. Patrunzand in atmosfera, ele produc raze miscatoare frumos colorate, aurorele polare. In
emisfera nordica acestea sunt numite si aurore boreale, iar in emisfera sudicd sunt numite aurore australe. Ele
au aspectul unor perdele mari, rosiatice sau verzui, care unduiesc pe cer. Se pare ca variatiile activitatii solare
influenteaza clima de pe Pamant. Astfel, din anul 1645 panad in 1715, nu s-a observat nicio pata pe Soare, iar
aceastd perioada a coincis cu anii cei mai frigurosi ai "micii ere glaciare", o perioada in timpul careia
temperaturile au fost anormal de scazute in toata Europa. Prin contrast, incepand de prin anul 1900, Soarele
este mai activ si temperatura medie a Pamantului a crescut usor. Au fost descoperite multe legaturi
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asemanatoare intre activitatea solara si perioadele de frig sau de caniculd de pe Pdmant, dar nu se cunoaste
inca exact modul 1n care aceste variatii ale activitatii solare actioneaza asupra climatului.

O protuberanta solara (numita uneori si proeminenta solara) este o uriasa formatiune luminoasa (poate
atinge o lungime si de ordinul a 1.000.000 km, céat 80 de diametre pdmantene) care se extinde de la suprafata
Soarelui spre exterior, de multe ori sub forma de bucla. Proeminentele sunt ancorate de suprafata Soarelui in
fotosfera si se extind spre exterior in coroana solari. In timp ce coroana este formati din gaze ionizate extrem
de fierbinti, in starea de agregare plasma, si nu emite lumind vizibila, proeminentele contin plasma mult mai
rece, similard cu cea a cromosferei. O proeminenta se formeaza in aproximativ o zi, iar proeminentele stabile
pot persista in coroana mai multe luni. In prezent oamenii de stiintd cerceteaza cum si de ce se formeaza
proeminentele.
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Istoric

Descoperitorul heliului, Pierre Janssen (1824 — 1907).

Tn mai multe cronici vechi apar descrieri ale unor eclipse totale de Soare in timpul cdrora erau remarcate unele
flacari rosii sau munti care se observau langa discul acoperit al Soarelui. Aceste flacari erau ca niste prelungiri
razlete ale discului solar, mult mai stralucitoare decat lumina perlata a coroanei solare. Aceste formatiuni au
fost numite protuberante.

Dupa 1860, cand Angelo Secchi a introdus metoda fotografica in studiul coroanei solare in timpul eclipselor
totale, informatiile despre aceste formatiuni au devenit mai numeroase. Secchi afirma ca protuberantele se
prezentau sub aspecte bizare si capricioase, astfel incat era imposibil sa fie descrise cu exactitate.
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Tn timpul eclipsei totale de Soare de la 18 august 1888 Pierre Janssen descoperi o linie spectrald noua,
atribuita elementului pe atunci ipotetic heliu (denumit astfel de la denumirea in limba greaca a Soarelui),
element chimic neidentificat pe Pamant pana in acel moment; el a fost gasit abia in 1895 in anumite minereuri
radioactive.

Fiind transparente in lumina integrala la fel ca si cromosfera si eruptiile solare, protuberantele au fost
observate in afara eclipselor totale de Soare cu ajutorul spectrografului sau al spectrohelioscopului. Dupa
inventarea cronografului si a filtrului monocromatic in deceniul 3 al secolului al XX-lea, protuberantele sunt
urmadrite si cercetate aproape incontinuu.

Fenomene

Termenul de protuberanta este folosit pentru a descrie o multitudine de fenomene de cele mai diverse forme si
marimi care pot fi vizibile pe marginea discului solar cu ajutorul monocromatoarelor in special in linia
hidrogenului Ha. Proiectate pe discul solar (in lumind monocromaticd) protuberantele luminoase de la margine
se observa sub forma unor formatiuni alungite intunecate, purtind denumirea de filamente. Schimbarea
aspectului dintre protuberante si filamente a dus la denumiri diferite pentru acelasi fenomen si se explica prin
faptul ca protuberantele la fel ca si filamentele, sunt formate din plasma (nori de gaz) avand densitatea mai
mica decat cromosfera. Fiind mai putin dense ele absorb radiatia straturilor mai joase care le strabate, ducand
la aparitia lor sub forma de formatiuni intunecate pe discul solar (protuberante solare). In schimb, la margine
ele se proiecteaza pe radiatia difuza a coroanei solare cu o densitate mult mai scazuta astfel incat apar mai
luminoase (filamente solare). Protuberantele solare (si filamentele solare) apar frecvent in regiunile solare
active la sfarsitul existentei acestor regiuni, dar apar cateodata si in afara acestor regiuni active.

Protuberante polare

O uriasa proeminenta solara fotografiata in 1973 de Skylab.

Protuberantele solare (si filamentele solare) care apar la o latitudine heliografica mai mare de 40° nord sau sud
se numesc polare. Ele ating maximul de activitate dupa 2-3 ani, uneori mai mult, de la maximul activitatii de
pete. De obicei ele sunt protuberantele (si filamentele) solare calme care pot avea o viatd de cateva zile sau
cateva luni, cu lungimi de 300.000-400.000 km si inclinate spre ecuator din cauza rotatiei diferentiate a
Soarelui, rotatie in care sunt antrenate.

Protuberante calme

Acestea sunt fenomene de mica sau mare intindere ce apar la sfarsitul vietii unei regiuni solare active, de
obicei de-a lungul liniei neutre care separa doud polaritati ale cimpului magnetic local. Au de obicei forma
unei lami de gaz cu o 1ndltime cuprinsa intre 20.000 si 100.000 km, o largime de ordinul a 5.000 km, iar
lungimea este intre 100.000 - 700.000 km, uneori mai mult.

Stratul de gaz nu are aspect continuu, el este compus din numeroase fibre cu grosimi si orientari diferite. Mai
este compus din noduri si nori.
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Eruptie solara si o proeminenta solara.

Din punct de vedere fizic, majoritatea protuberantelor calme apar prin condensarea locala a materiei coronale.
Procesul respectiv de condensare este izobaric (presiunea din coroand si din protuberantd se mentine egala
pentru cad se mareste densitatea materiei In protuberantd prin condensarea materiei cu scadere de temperaturd).
Acest proces nu se afla in echilibru hidrostatic (asa cum este cazul in mentinerea straturilor exterioare ale
Soarelui). In acest proces intervine o forta datorati cAmpului magnetic local din regiunea activa.

Spre deosebire de mecanismul de formare al eruptiilor solare care apar in prima parte a vietii unei regiuni
active solare, cand campul magnetic are variatii mari (mecanism valabil si pentru unele protuberante active),
protuberantele (si filamentele) solare apar Tn a doua parte a vietii unei regiuni active solare, cand campul
magnetic asociat a atins o anumita stabilitate. Aceasta stabilitate face ca procesul sa fie mult mai lent, iar
protuberantele, odata formata, sa dureze zile sau chiar luni.

Protuberante eruptive

Protuberantele eruptive apar de obicei In faza de crestere si de maxim a unei regiuni active solare. Miscarea
materiei este foarte complicata si diferita de la caz la caz
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Magnitudine absoluta (Mv) 4,8m

Clasificare spectrala Ga2v
Astrometrie
Miscare proprie (p) AD: ,M an
Dec.: msa/an
Distanta fat de Terra 1,496x108 km (8,31 minute lumina) al
s (pc)
Orbita
Inclinare 7,25° (fata de elipsd); 67,23° (fata de planul galaxiei)
Detalii

Masa 1,9891x10%*° kg (332 950 ori mai mult decat Pamantul) Mo


https://ro.wikipedia.org/wiki/Fi%C8%99ier:Flare_and_after-flare_prominence.jpg
https://ro.wikipedia.org/wiki/Erup%C8%9Bie_solar%C4%83
https://ro.wikipedia.org/wiki/Erup%C8%9Bie_solar%C4%83
https://ro.wikipedia.org/wiki/Denumire_Bayer
https://ro.wikipedia.org/wiki/Denumire_Flamsteed
https://ro.wikipedia.org/wiki/Constela%C8%9Bie
https://ro.wikipedia.org/wiki/Sistem_Solar
https://ro.wikipedia.org/wiki/Magnitudine_absolut%C4%83
https://ro.wikipedia.org/wiki/Clasificare_spectral%C4%83
https://ro.wikipedia.org/wiki/Astrometrie
https://ro.wikipedia.org/wiki/Mi%C8%99care_proprie
https://ro.wikipedia.org/w/index.php?title=Milisecunde_de_arc&action=edit&redlink=1
https://ro.wikipedia.org/wiki/An
https://ro.wikipedia.org/w/index.php?title=Milisecunde_de_arc&action=edit&redlink=1
https://ro.wikipedia.org/wiki/An
https://ro.wikipedia.org/wiki/An-lumin%C4%83
https://ro.wikipedia.org/wiki/Parsec
https://ro.wikipedia.org/w/index.php?title=%C3%8Enclinare&action=edit&redlink=1
https://ro.wikipedia.org/wiki/Mas%C4%83
https://ro.wikipedia.org/wiki/Mas%C4%83_solar%C4%83

Luminozitate —26,8" Lo

Rotatie stelara 25,3800 zile (25 29" 7™ 13°)
Temperatura 5780 K
Diametru 1,392x108 km (de 109 ori diametrul Pamantului) Do

Alte denumiri

Unitatile Sl si conditii de temperatura si presiune normale dacd nu s-a specificat altfel.

Modifica text &

Soarele este steaua aflata in centrul Sistemului nostru Solar. Masa totala a Pamantului, a tuturor celorlalte
planete, asteroizi, meteoroizi, comete precum si a prafului interplanetar care orbiteaza in jurul Soarelui,
reprezinta abia 0,14% din masa intregului Sistem Solar, in timp ce masa Soarelui reprezinta 99,86%. Energia
provenita de la Soare (sub forma luminii, caldurii s.a.) face posibila intreaga viata de pe Pamant, de exemplu
prin fotosinteza, iar prin intermediul caldurii si clima favorabila.

in cadrul discutiilor dintre cercetatori, Soarele este desemnat uneori %srin numele sau latin Sol, sau grecesc

Helios. Simbolul sau astronomic este un cerc cu un punct in centru:
considerau ca fiind o planeta.
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Istoria si viitorul Soarelui

Conform cercetarilor actuale, varsta Soarelui este de aproximativ 4,6 miliarde de ani, si el se afld pe la
jumatatea ciclului principal al evolutiei, in care in miezul sau hidrogenul se transforma in heliu prin fuziune
nucleari. In fiecare secundi, peste patru milioane de tone de materie sunt convertite in energie Tn nucleul
soarelui, generandu-se astfel neutrino si radiatie solara.
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Ciclul de viata al Soarelui

Conform cunostintelor actuale, in decursul urmatorilor aproximativ 5 miliarde de ani Soarele se va transforma
ntr-o giganta rosie si apoi intr-0 pitica alb, in cursul acestui proces dand nastere la o nebuloasi planetara. In
cele din urma isi va epuiza hidrogenul si atunci va trece prin schimbari radicale, intalnite des in lumea stelelor,
care vor conduce printre altele si la distrugerea totald a Pamantului. Activitatea magnetica a Soarelui
genereaza o serie de efecte cunoscute sub numele generic de activitate solard, incluzand petele pe suprafata
acestuia, eruptiile solare si variatii ale vantului solar, care disperseaza materie din componenta Soarelui in tot
sistemul solar si chiar si dincolo de el. Efectele activitatii solare asupra Pamantului includ formarea aurorelor
polare, la latitudini nordice medii spre mari, precum si afectarea comunicatiilor radio si a retelelor de energie
electricd. Se considera ca activitatea solara a jucat un rol foarte important in evolutia sistemului solar si ca ea
influenteaza puternic structura atmosferei exterioare a Pamantului.

Desi este cea mai apropiatd stea de Pamant si a fost intens studiata, multe Intrebari legate de Soare nu si-au
gasit Inca raspuns; ca de exemplu, de ce atmosfera exterioard a Soarelui are o temperaturd de peste un milion
Kelvin, in timp ce suprafata vizibila (fotosfera) are o temperatura de ,,doar” aproximativ 5.780 K.

Investigatiile curente legate de activitatea Soarelui includ cercetari asupra ciclului regulat al petelor solare,
originea si natura fizicd a protuberantelor solare, interactiunea magnetica dintre cromosfera si coroana, precum
si originea vantului solar.

Informatii generale

Soarele, asa cum apare prin lentile fotografice de pe Pdmant

Hidrogenul reprezinta aproximativ 74% din masa Soarelui, heliul 25%, iar restul este constituit din cantitati
mici de elemente mai grele. Datoritd acestei compozitii si a temperaturilor ridicate, pe Soare nu exista o crusta
(scoarta) solida, si nici materie in stare lichida, toata materia solara fiind in intregime in stare de plasma si
gazoasa.

Soarele face parte din clasa spectrala G2V. "G2" inseamna ca:

e temperatura la suprafata este de aproximativ 5778 K (5505 °C, 9941 °F);
 iar spectrul sau contine linii de metale ionizate si neutre precum si foarte slabe linii de hidrogen.

Sufixul "V" (citit 5) indica apartenenta Soarelui la grupul majoritar al stelelor aflate in secventa principala.
Aceasta inseamna ca isi genereaza energia prin fuziunea nucleara a nucleelor de hidrogen Tn heliu, si ca se afla
n echilibru hidrostatic, adica nici nu se contracta nici nu se dilatd. Numai in galaxia noatra sunt mai mult de
100 de milioane de stele din clasa G2. Datorita distributiei logaritmice a marimii stelelor, Soarele este de fapt
mai strilucitor decat 85% din stelele galaxiei, majoritatea acestora fiind pitice rosii.lt!

Faza principala a existentei Soarelui va dura in total aproximativ 10 miliarde de ani. Varsta actuala,
determinata folosind modele computerizate ale evolutiei stelelor si nucleocosmocronologia, se considera a fi
de aproximativ 4,57 miliarde de ani 2. Soarele orbiteazi in jurul centrului galaxiei noastre, Calea Lactee, la 0
distanta de 25-28 de mii de ani-lumina de acesta, realizand o revolutie completa in circa 225-250 de milioane
de ani. Viteza orbitala este de 220 km/s, adica un an-lumina la fiecare 1.400 de ani, sau o Unitate Astronomica
la fiecare 8 zile.®!

Soarele este o0 stea din a treia generatie, a carei formare este posibil sa fi fost declansata de undele de soc ale
unei supernove aflate in vecinatate. Acest fapt este sugerat de prezenta in abundenta in Sistemul nostru Solar a
metalelor grele cum ar fi aurul si uraniul; cea mai plauzibila explicatie a provenientei acestora fiind reactiile
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nucleare dintr-o supernova sau transmutatiile prin absobtia de neutroni din interiorul unei stele masive de
generatia a doua.

Masa Soarelui este insuficientd pentru a genera explozia intr-o supernova, in schimb, in 4-5 miliarde de ani, el
va intra in faza de giganta rosie, straturile exterioare urmand sa se extinda, in timp ce hidrogenul din centru va
fi consumat, iar miezul se va contracta si incdlzi. Fuziunea heliului va incepe cand temperatura in centru va
ajunge la 3x108 K. Desi probabil expansiunea straturilor exterioare ale Soarelui va atinge actuala traiectorie a
Pamantului, cercetari recente sugereaza ca in faza premergatoare, datorita pierderii de masa, orbita Pamantului
va fi Impinsd mai departe, prevenind astfel inghitirea PaAmantului (totusi atmosfera Pamantului se va evapora si
imprastia).

Soarele.

Faza de gigantd rosie va fi urmata de imprastierea straturilor exterioare ale Soarelui datorata intenselor pulsatii
termice, dand nastere unei nebuloase planetare. Soarele se va transforma apoi intr-0 pitica alba, racindu-se Tn
timp. Aceastd succesiune a fazelor este tipica evolutiei stelelor de masa mici spre medie. 15!

Lumina si cdldura Soarelui constituiesc principala sursa de energie pe suprafata Pamantului. Constanta solara
este cantitatea de energie solard care ajunge pe Pamant pe unitatea de suprafatd direct expusa luminii solare.
Constanta solara este aproximativ 1.370 watt/m? la distanta de Soare de o unitate astronomici (UA). Lumina
ce ajunge pe suprafata Pamantului este atenuata de atmosfera terestrd, de fapt pe suprafata Pamantului ajunge
o cantite mai mica de energie, undeva in jurul valorii de 1.000 watt/m? in conditiile unei expuneri directe, cind
Soarele se afla la zenit. Aceasta energie poate fi utilizata printr-o multitudine de procedee naturale sau
artificiale:

« fotosinteza realizata de plante, care captureaza energia solara si o folosesc la conversia chimica a
bioxidului de carbon din aer in oxigen si compusi redusi ai carbonului

e prin incalzire directd

e prin conversie realizata de celule fotovoltaice pentru a genera electricitate.

o Energia stocata in petrol si alti combustibili fosili a provenit initial tot din energia solara, prin
fotosinteza, in trecutul indepartat.

Lumina Soarelui prezinta cateva proprietati biologice interesante. Lumina ultravioleta de la Soare are
proprietati antiseptice si poate fi utilizata pentru a steriliza diverse obiecte. De asemenea, poate cauza si arsuri
solare, avand de asemenea si alte efecte medicale, cum ar fi productia de vitamina D. Lumina ultravioleta este
puternic atenuatd de atmosfera Pamantului, astfel incat cantitatea de lumina UV variaza mult cu latitudinea
locala, datoritd drumului mai lung al luminii solare prin atmosfera la latitudini mari. Aceastd variatie este
responsabila pentru multe adaptari de naturd biologicd, cum ar fi variatiile de culoare a pielii omului in diferite
regiuni ale globului.

Observata de pe Pamant, traiectoria Soarelui pe bolta cereascd variaza pe parcursul anului. Traiectoria descrisa
de pozitia Soarelui pe cer luatd in fiecare zi la exact aceeasi ord pe parcursul unui an se numeste analemma si
seamana cu o figurd in forma de 8, aliniatd pe o axi de la nord la sud. In afard de cea mai evidenta variatie a
pozitiei aparente a Soarelui pe bolta cereasca Intre nord si sud cu o amplitudine unghiulard de 47 de grade
(datorita inclinatiei axei terestre de 23,5 grade fata de eclipticd), exista de asemenea si 0 componenta pe axa
est-vest a acestei variatii de pozitie. Variatia pe axa nord-sud ramane insa sursa principala a anotimpurilor pe
Pamant.
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Datorita faptului ca se afla atat de aproape de Pamant, in termeni astronomici, Soarele este steaua cea mai bine
cercetata si cunoscuta. Astronomii disting chiar detaliile de la suprafata sa (incepand de la 150 km si mai
mult). Tn comparatie cu Pamantul, Soarele este gigantic. Volumul siu ar putea cuprinde 1.300.000 de planete
ca a noastra, iar de-a lungul diametrului sau s-ar putea alinia 109 Pamanturi. Soarele este o imensa sferd de gaz
foarte cald, a carei masd o depaseste de 300.000 de ori pe cea a Pamantului. La suprafata, forta gravitationala
este de aproximativ 28 de ori mai puternica decat cea de pe Pamant. Totusi, Soarele nu este decat o stea foarte
obignuita. Pentru astronomi, este o adevarata sansa sa poata studia o stea atat de tipica: tot ceea ce afla ei prin
studierea Soarelui 1i ajutd sa Inteleaga mai bine si celelalte stele.

Fotosfera

Lumina orbitoare a Soarelui provine de la un invelis de grosime mai mica de 300 km, fotosfera. Aceasta este
cea care da impresia ca Soarele are o margine bine delimitata. Temperatura fotosferei este de aprox. 5.780
Kelvin. Vazuta prin telescop, ea se prezinta ca o retea de celule mici sau granule stralucitoare, aflate intr-0
permanenta agitatie. Fiecare granula este o buld de gaz de marimea unei tari ca Franta. Ea apare, se transforma
si dispare 1n aproximativ 10 minute. Pe alocuri, suprafata Soarelui prezinta pete Intunecate, numite pete solare,
care au fost foarte mult cercetate dupa inventarea lunetei si a telescopului. Urmarindu-le zi de zi, observam ca
ele nu raman in acelasi loc. Aceasti deplasare dovedeste ci Soarele se invarteste in jurul propriei sale axe. In
timpul unei eclipse totale, cand discul orbitor al Soarelui dispare, uneori chiar total, in spatele Lunii pentru
cateva ore, remarcam in jurul Soarelui o bordura subtire, de un rosu aprins, cromosfera, iar dincolo de aceasta,
un halo argintiu, mai mult sau mai putin neregulat, coroana.

Cromosfera si coroana

Cromosfera si coroana sunt invelisurile exterioare ale Soarelui. Ele formeazi asa-numita atmosfera solara. Tn
mod obisnuit nu le vedem, pentru ca sunt mult mai putin luminoase decat fotosfera. Cromosfera se ridica pana
la 5.000 km de suprafata Soarelui. Ea este acoperitd de mici jeturi dinamice de gaz foarte cald, spiculii (sau
spicule). Temperatura ei creste o datd cu altitudinea: in varf, ea atinge 20.000 °C. Coroana, care imbraca
atmosfera, se dilueaza treptat In spatiu si nu are o limita exterioard bine definita. Ea este foarte rarefiata, dar
extrem de calda: temperatura sa depaseste 1 milion de grade. Cu ajutorul instrumentelor speciale, din timp in
timp se observa ca anumite regiuni ale cromosferei devin deodata foarte stralucitoare: acestea sunt eruptiile
solare. In urma acestora apar jeturi imense de gaz, protuberantele, care au aspectul unor filamente intunecate.
In afara de acestea, un flux de particule foarte rapide pariseste Soarele prin coroani in mod permanent.
Acestea sunt vanturile solare. Desigur, interiorul Soarelui nu poate fi vazut, dar studierea suprafetei si a
straturilor sale exterioare ofera astronomilor informatii despre structura sa interna. Ea contine toate elementele
simple identificate si pe Pamant, dar 98% din masa sa este formata din hidrogen si heliu (73% hidrogen si 25%
heliu).

Nucleul
Articol principal: Nucleul solar.

Spre centrul Soarelui este din ce in ce mai cald, iar materia este din ce in ce mai comprimati. In centru
temperatura ajunge la 15 milioane de grade, iar presiunea este de 100 milioane de ori mai mare decat cea din
centrul Pamantului. In acest cuptor, atomii de hidrogen se aglomereazi céte patru si se transforma in atomi de
heliu. In cadrul acestei reactii de fuziune nucleari se degaji calduri si lumina, sursa stralucirii Soarelui. In
fiecare secunda, 564 de milioane de tone de hidrogen se transforma in aproape 560 de milioane de tone de
heliu in centrul Soarelui, iar diferenta, mai mult de 4 milioane de tone pe secunda, se transforma in energie
radiativa (in jur de 383 yotawatt, adici 3,83 x 102° Watt). Zona unde se produc aceste reactii nucleare nu
reprezinta decét un sfert din raza Soarelui, dar ea cuprinde jumatate din masa acestuia. Lumina emisa in
aceasta zona centrald a Soarelui nu ajunge la suprafata sa decat dupa doua milioane de ani. Petele solare au un
aspect intunecat pentru ca ele sunt mai reci decat regiunile din jur. Ele sunt adeseori asociate in perechi, care
se comporta ca polii unui enorm magnet. Pot raimane vizibile timp de mai multe saptdmani. Numarul petelor
care pot fi observate pe Soare variaza dupa un ciclu de aproximativ 11 ani.

Activitatea solara
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In timpul unei eruptii solare o cantitate enorma de energie care se afla in cromosferi si coroani este eliberati
dintr-o data. Materia este proiectatd in coroana si particule de atomi accelerate pana la viteze foarte mari sunt
expulzate in spatiul interplanetar. Aceste fenomene sunt insotite de o emisie de raze X (Rontgen), de unde
radio si, In cazul eruptiilor mai puternice, de lumina vizibild. Cand ajung in apropierea Pamantului si intrd in
atmosfera, in special deasupra regiunii polului nord, particulele creeaza aurorele polare. De asemenea, ele
perturba propagarea undelor radio in jurul globului. Uneori ele duc si la defectarea retelelor de distribuire a
electricitatii.

Cu timpul, pe masura ce instrumentele astronomice s-au perfectionat, oamenii au putut observa mai amanuntit
toate perturbatiile Soarelui: petele solare ale fotosferei; eruptiile solare, protuberantele si filamentele
cromosferei; jeturile de gaze ale coroanei. Astazi se stie ca aceste fenomene sunt in stransa legatura unele cu
altele. Frecventa si intensitatea lor variazi cu o perioada de aprox. 11 ani. In timpul acestei perioade numarul
petelor solare inregistreaza un minimum si un maximum. Urmatorul numar maxim este prevazut in jurul
anului 2011. Activitatea solard a ramas suficient de invaluita in mister, dar se stie ca aceasta este legata de
magnetism si de rotatia Soarelui.

Cand Soarele devine mai activ, suprafata sa se acopera de pete si se observa mai multe eruptii solare decat
pana atunci. Acestea elibereaza in spatiu, printre altele, si manunchiuri enorme de raze invizibile: raze X, raze
ultraviolete, unde radio. Ele sunt insotite si de producerea unui flux intens de particule atomice, incarcate
electric: vantul solar. Cele care au mai multa energie ajung pana la Pamant in cateva ore si se strang in jurul
planetei noastre. Patrunzand in atmosfera, ele produc raze miscatoare frumos colorate, aurorele polare. In
emisfera nordica acestea sunt numite si aurore boreale, iar in emisfera sudicd sunt numite aurore australe. Ele
au aspectul unor perdele mari, rosiatice sau verzui, care unduiesc pe cer. Se pare cd variatiile activitatii solare
influenteaza clima de pe Pamant. Astfel, din anul 1645 pana in 1715, nu s-a observat nicio pata pe Soare, iar
aceasta perioada a coincis cu anii cei mai frigurosi ai "micii ere glaciare", o perioada in timpul careia
temperaturile au fost anormal de scazute in toata Europa. Prin contrast, incepand de prin anul 1900, Soarele
este mai activ si temperatura medie a Pamantului a crescut usor. Au fost descoperite multe legaturi
asemanatoare intre activitatea solara si perioadele de frig sau de caniculd de pe Pamant, dar nu se cunoaste
incd exact modul in care aceste variatii ale activitatii solare actioneaza asupra climatului.

Observatoare

Pe tot cuprinsul Pamantului exista observatoare astronomice pentru studierea Soarelui: in Statele Unite ale
Americii (Kitt Peak, Sacramento Peak, Big Bear), in Spania (pe insula canara La Palma), in Franta (Meudon),
n Cehia (Ondrejov), in Ucraina (Crimeea), in Japonia (Mitaka, Norikura, Toyokawa), in Australia (Culgoora)
etc. Ele sunt echipate (printre altele) cu instrumente concepute pentru observarea si analizarea luminii
Soarelui. Telescoapele destinate studierii Soarelui au o distanta focala foarte mare, putand atinge chiar 100 de
metri, pentru a furniza imagini ale Soarelui cu un diametru de zeci de centimetri. Ele sunt instalate n interiorul
unor turnuri solare care permit captarea luminii Soarelui la zeci de metri deasupra solului. De fapt, Tn
apropierea solului, cdldura solului provoaca o agitatie dezordonata a aerului care bruiazd imaginile. Un sistem
de oglinzi permite urmarirea Soarelui pe cer si transmiterea in permanenta a luminii acestuia prin telescop.

Cu ajutorul spectroheliografului se obtin imagini ale Soarelui intr-o singura culoare. Adeseori, lumina aleasa
este cea a unei radiatii rosii de hidrogen. Coronograful este o luneta speciala care permite acoperirea discului
orbitor al Soarelui. Astfel se poate urméri coroana ca si in timpul eclipselor totale de Soare. Pentru a profita de
avantajele acestui instrument el trebuie instalat pe un munte, acolo unde atmosfera este de obicei foarte curata.
Anumite radiotelescoape si radioheliografe sunt folosite la inregistrarea undelor radio emise de Soare.
Celelalte raze invizibile ale Soarelui (raze ultraviolete, raze X etc.) sunt studiate cu ajutorul unor instrumente
instalate la bordul unor vehicule spatiale.

Eclipsa de Soare
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Soarele in faza de eclipsa

O eclipsa de Soare are loc ori de cate ori Luna trece intre Soare si Pamant, umbrind o parte a suprafetei
Pamantului. Cea mai recenta eclipsa totala de Soare a avut loc la 20 martie 2015, in Romania fiind vizibila ca
eclipsa partiala.

Radiatia Soarelui

e Majoritatea radiatiilor solare se afla in spectrul luminii ultraviolete, vizibile si infrarosii.

o Lumina solara este necesara la fotosinteza plantelor.

e Cildura, sub forma de radiatie infrarosie, creeaza pe Pamant temperatura medie globala necesara vietii
si asigura energia necesara circulatiei oceanice si atmosferice.

e O mare parte din radiatiile nocive ultraviolete este blocata de stratul de ozon din atmosfera Pamantului.
Restul de UV neblocate care ajung pana la suprafata Pamantului pot provoca arsuri grave de piele,
cataracte si chiar cancer.

« Soarele are culoarea alb-argintie.’!l] Din cauza fenomenelor optice din atmosfera Pimantului, el pare
rosu-galbui.

Formatiuni solare

Pete solare

Acrticol principal: Pata solara.

Zone intunecate de pe suprafata ce pot atinge lungimi si de 100.000 km. Campurile magnetice puternice din

aceste zone inhiba transportul energiei spre suprafata, deci petele solare sunt mai reci decat zonele Invecinate.
Petele solare dureaza intre o ora si o lund. Au temperatura de 4500 °C.

Spicule

Articol principal: Spicule solare.

Coloane de gaz cu aspect de flacari; se inalta pana la 10.000 km de la suprafata.
Facule

Articol principal: Facula solara.

Pete luminoase temporare ce apar pe suprafata Soarelui.

Protuberante

Articol principal: Protuberanta solara.

Arcuri in forma de flacari, sustinute de cAmpul magnetic solar, se ridica pana la zeci de mii de km. Cand sunt
observate pe fundalul suprafetei solare, par intunecate si se numesc filamente.
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Explozii solare

Eliberari explozive de energie care arunca in spatiu nori de particule atomice, provocand radiatii de microunde
si unde radio. Acestea pot provoca pe Pdmant interferente electrice, afectand ecranele TV si calculatoarele si
creand salturi de tensiune 1n retelele si aparatele electrice.

Sistemul Solar

Comparatie a taliei Soarelui in raport cu planetele din Sistemul nostru Solar.
Acrticol principal: Sistemul Solar.

Soarele reprezinta 99,86 % din masa totald a Sistemului Solar, cele 0,14% care raman includ planetele Jupiter,
cometele si asteroizii...

Raportul masei Soarelui cu masele planetelor
Mercur 6.023.600 Jupiter 1.047
Venus 408.523 Saturn 3.498
Terra si Luna 328.900 Uranus 22.869
Marte 3.098.710 Neptun 19.314

Vantul solar

Este un flux continuu de particule atomice incarcate electric, care porneste de pe suprafata Soarelui si atinge
viteze de 1.000 km/s. Cele mai rapide vin din gaurile din coroana, stratul exterior al Soarelui.

Mitologie

La babilonieni, zeul Soarelui se numea Sarmas; la persani, Mitra. Zeul egiptean Ra se nastea pe cer in fiecare
dimineatd si murea batran, in fiecare seara. La vechii romani, Phoebus Apollo umbla cu un car de foc pe cer.
Zeii Soarelui la azteci, Tezcatlipoca si Huitzilopochtli, cereau sacrificii umane. Zeita japoneza a Soarelui este
reprezentatd pe steagul national.
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