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e Visdo humana coronal (CME)
e Estrutura: Interior e * RelacOes solares- 1
fonte de energia, terrestres
Atmosfera (Camadas) * Espectro solar visivel
e Campos magneticosdo « Vento solar
Sol . Importancia das
 Regides ativas pesquisas cientificas
Ciclo de atividade sobre o Sol
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Colapso de uma gigantesca nuvem de gas e poeira
Crescem pressao e densidade. Cresce a rotacdo da nuvem -
Transferéncia de momento angular :
Formacéo de gréos e “planetésimos”
Evolucéo de planetas a ' @ioplanetas

Star-Birth Clouds - M16
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Massa 1,989 x 10°° ~333.000 mossas terrestres
Raio 696000 km 109 raios terrestres
Densidade Média: 1409 kg/m3 Cemtral: 160.000 kg/m3

Yelocidade de Escape

618 km/s

Distdancia

1,496 x 10® km

Luminosidade

3.9 x 102¢ Watts

Temperatura

Efetiva: D780 K Central: 15.000.000 K

Tdade

4 5 bilhdes de anos

Tipo espectral

62 Vv

Compasicdo quimica (%)

H=92 1 He=7 8 0=006 C=0,030 N=0,0084
Ne=0,0076 Fe=0 0037 5i=0,0031 Mg=00024
5=0,0015 Demais=0,0015

Periodo de rotagdo

Equador: 25,67 dias Polos: 36 dias




Estrutura do Sol - Interior
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Estrutura - Atmosfera
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Espessura ~ 500  Temperatura na 1

km superficie ~5800 K,

Luz visivel do caia ~4200 K na

disco sua parte mais

Granulacao eleva.da

Manchas solares * Densidade 10 *5-10%
. part./cm 3

Dbscurecimento



Fotosfera - luz branca




Fotosfera - visivel




Observacao a olho nu - China 28 !‘.:‘_.:':1
a.C

Registros de Anaxagoras de 467
a.C

Em 1607 Kepler - transito de
Mercurio: a imagem do disco
(camera escura) mostrou uma
mancha escura.




PENUMBRA




e ~ 103 km acima da e Proeminéncias,

fotosfera filamentos, “praias”
« Temperatura variando brilhantes, faculas,
de 104 - 105 K espiculos.
e Densidade 1 a 2 e Algumas estruturas
ordens de grandeza visiveis durante

" menor que fotosfera eclipses totais.
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Espiculas




« Camada mais  Densidade de 2-3 4
externa e ténue ordens de grandeza

 Extende-se por mais baixa que na
milhdes de km cromosfera

e Visivel apenas e Emite Ralos-X em
durante eclipses abundancia
totais  Matéeria na forma de

- 1-2 plasma




Coroa solar - Eclipse solar







Coroa solar - evolucao ciclo
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agnéticos do

R
Tabela - Parametro p de plasma na atmosfera solar

Parameter Photosphere  Cool corona  Hot corona  QOuter corona
Electron density ne (cm™*) 2 % 10" 1 % 10" 1 x 108 1% 10"
Temperature T' () 5 % 10° 1 % 10° 3 x 10° 1 % 10%
Pressure p (dyne cm ™ %) 14 x 10° 0.3 0.9 0.02
Magnetic field B (G) 500 10 10 0.1

Plasma-9 parameter 14 0.07 0.2






- Pr. térmica/Pr. magnética = Zn kT J/(B¥8m);
zacao,¢ = 1 coroa,¢ = 0.5 fotosfera
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Campos magneticos do Sol




Campos magneticos do Sol

28 Feb 1982 [Cycle 21] 26 Feb 1992 [Cycle 22]




Trap plus precipitation model
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Regiao ativa - arco magnético







Regiao ativa evoluida :

MDI/SOIl and EIT
MDI/SOl et EIT







Reconexao de linhas campo magnético




‘-de atividads

« Crescimento e « No maximo ocorre
diminuicao graduais grande aumento
n°. de manchas numero de
 Periodo médio 11 fendmenos
ANOS energeticos (“flares”)
e 2001- maximo ciclo  Atividade solar afeta
23 atividades humanas:

comunicacoes, Sist.
navegacao, Orbita
sateélit S




Monthly average Sunspbt Number
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Solar Cycle Variations

~ Irradiance (cdaily/annual) Solar Flare Index -
' Sunspot Obsjervations 10.7 Radio Flux
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Ciclo de atividade - coroa
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Ciclo de atividade - manchas

Solar
Magnetic Field
Evolution




‘Ges (“flares”ja

e Carrington & « Part. energizadas
Hogdson meados interagem com o
século XIX meio ambiente e

geram emissao
radiacdo (radio, RX e
Raios-gama) e
particulas.

e Eventualmente
CME:

e Emissao 104° - 1032
erg dentro alguns
segundos a poucas
horas.




ExplosOes (“flares™) solares

Solar Flare
1972 August 07

Big Bear Solar Observatory







‘massa coronal (CME)

« Expulsao de grandes quantidades de
matéria (10 - 10®* g) do Sol para o
espaco a velocidades de 104 - 103 km/s.

« Causa e origem ainda desconhecidos

e Metade associados proeminéncias
eruptivas e outra parte acompanha o0s
“flares” Associados instabilidades proem

ndas choque







~ Terra para
escala




Exemplo de CME
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‘spectro solar

» Atomos — absorcdo da
luz em A especificos
(espectroscopio) — elem.
guimicos presentes no
Sol.

 Abundancia elementos
e Temperatura da regiao
onde estao presentes na
atmosfera solar.
e Espectrc

e Linhas

-3t - estrela baixa
atmosf. fria (T ~ 6000 K)
Presenca de atomos
de elementos metalicos
eMaioria atomos neutros
— agueles com niveis de
energia baixos p/
excitacao a 6000 K.

 Ca, Mg, Na, Fe
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 Trata-se de um fluxo « Origem nos

de eletrons e ions chamados buracos
POSItivoSs expulsos coronais
da coroa p/ meio « Eventualmente
interpl. com Vv = 102 atinge a Terra
- 10° km/s podendo causar

- Escapam ao espaco auroras e/ou

perturbacoes na




Vento solar




Vento solar
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-: Exemplos de aurora




Importancia pesquisas sobre Sol

interior Charging Micrometeoraidsy Salar Cell £ , Solar Flare Protons
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This image gives










Wﬁes solare~

* Desenvolvimento de instrumentacao radio
e Instrumentos: espectroscopio
interferometro

e Observacoes simultaneas com satélites
SOHO, HESSI

- Partlc:lpa(;ao Campanhas Internacionais




‘Espectroscopio




Interferometro - recente







