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2. Soarele

Soarele (Imaginea 2.1). Aceasta stea
care ne lumineaza si ne intretine viata
este steaua cea mai apropiata de noi.
Datorita distantei relativ mici la care
se afla de Terra, ea a putut fi explorata
indeaproape. Volumul sau ar cuprinde
circa 1.300.000 de planete ca a
noastra, iar de-a lungul diametrului s-
ar putea alinia circa 109. Pentru
astronomi, aceasta banala stea ofera
numeroase detalii care ii ajuta sa
inteleaga mai bine celelalte stele.
Fotosfera (Imaginea 2.2) este locul de
unde provine aceasta lumina orbitoare
din timpul zilei.

Structura interna:

2, Nucleului Curenti interni
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Imaginea 2.2. Structura Soarelui. Credit:
http://www.nasa.gov

Imaginea 2.3. Pata solara.

Imaginea 2.1. Soarele. Credit:

http://www.nineplanets.org/sol.html

Avand o grosime mai mica de 300 km
si o temperatura de aproximativ 6.000
C pe suprafata fotosferei, Soarele
prezintd in aceasta zona o serie de
pete intunecate numite pete solare
(Imaginea 2.3). Dupa inventarea
lunetei, acestea au fost Tindelung
studiate. Urmarindu-le in fiecare zi, se
poate observa ca ele nu raman in
acelasi loc, dovada a rotirii astrului n
jurul axei sale.

In timpul eclipselor totale, se remarca
o bordura de un rosu aprins -
cromosfera. Dincolo de aceasta, se
gaseste un halou argintat numit
coroana. In cromosfera, temperatura
se ridica pana la circa 20.000 C si
atinge pana la 5.000 km de suprafata.
Coroana care imbraca atmosfera este
deosebit de calda, temperatura
ajungand pana la 1 milion de grade C.
Deseori, prin coroana, un flux de
particule paraseste Soarele. Acesta
poarta numele de vant solar si poate
parasi chiar si Sistemul Solar. Coroana
este foarte vizibila in timpul eclipselor
de Soare.


http://www.nineplanets.org/sol.html
http://www.nasa.gov/
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Interiorul Soarelui a fost examinat prin
studierea suprafetei si a straturilor

exterioare lui. El este compus 1in Caracteristica Dimensiune Unitate de
proportie de 98% din hidrogen si heliu masura
(70% hidrogen, 28% heliu), restul fiind

alte metale. Pe masura ce inaintam Diametrul 1.391.980 km

spre interiorul Soarelui, temperatura

devine tot mai ridicata, ea atingand 15 Masa 1,99 10% ke

milioanede grade in centru. In aceste

conditii, atomii de hldrqgen se Densitatea 141 g/cm?
aglomereaza cate patru formand atomi medie

de heliu. In urma acestui proces, se

degaja enorme cantitati de caldura. Perioada de 25 sile (la

Vantgl ) solar, alaturi de . c‘aldura NRGFOAS
degajata de Soare, sunt principalele
cauze ce determina aparitia cozii Temperaturala 5778 K

cometelor. & dzLINT F I

ecuator)

Observarea Soarelui se realizeaza cu . .
5 A & Urhedfidl  149.597.892 km

ajutorul Spectografului Si a
coronografului.  Totodata,  exista de Terra
observatoare pentru studierea Soarelui L 2
in Statele Unite, Spania, Franta, Luminozitatea 3,83 10 erg/sec
Cehia, Japonia, Ucraina si Australia.

Tipul spectral G2 \Y
Principalele caracteristici ale acestei
stele ordinare pentru astronomi sunt Magnitudinea  +4,83 -
prezentate n tabelul 2.1: OAl dzl £ N

I 6&az2ft dzi
Compozitia solara poate fi stabilitd prin
intermediul liniilor de absorbtie din Magnitudinea  -26,74 -
spectrul sau. Sablonul lor ne expune @Al dzl £ N
tipul elementelor din structura lor, iar F LI NBy

intensitatea ne ofera concentratia lor.
Circa 60 de elemente au fost
descoperite in compozitia acestei
stele, dintre care cele mai abundente
sunt hidrogenul (70% din masa totala)
si heliumul (28% din masa totala). Alte
elemente prezente in compozitia sa
figureaza in tabelul 2.2.

Tabel 2.1. Caracteristicile Soarelui
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Asa cum si era de asteptat, cele mai
abundente elemente sunt hidrogenul si

abundente din Univers. Heliul, al Element % din masa totala

doilea element ca abundenta din _

Univers este foarte greu de gasit pe Oxigen 0,8
Terra (fiind prezent doar in unele

fantani adanci de gaze), si prezenta lui Carbon 0,2
in structura Soarelui a fost postulata

odatd cu descoperirea unor linii Neon 0,16
spectrale ce nu apartineau vreunui

element cunoscut pe Terra. Ipoteza a Fier 0,14
fost confirmata, doar dupa

descoperirea lui pe Terra. Nitrogen 0,09
Liniile de absorbtie mentionate mai sus Siliciu 0,09
sunt numite si linii Frauenhofer, iar

spectrul solar este uneori numit si Magneziu 0,06
spectru Frauenhofer. Aceste linii sunt

produse, in mare parte, in fotosfera. Sulf 0,05

Soarele emite 1n diverse spectre,
dintre acestea cel mai cunoscut fiind N _
spectrul vizibil (intre 4000 A si 7500 compozitia Soarelui
A).

Exista insa si emisii de raze X ceea ce indica faptul ca temperatura Soarelui atinge
in unele zone din coroana si atmosfera superioara milioane de grade. De asemenea,
emisiile in ultraviolet arata, zone de circa un million de grade celsius in zonele mai
deschise si putin mai reci in cele intunecate.

Tabel 2.2 Alte elemente prezente in

Interiorul Soarelui poate fi impartit in trei regiuni mari, conform descrierii din tabelul
1.3.

Datorita faptului ca Soarele nu are o suprafatad bine definita, atunci cand vorbim de
ea ne referim la fotosfera lui. De obicei, diametrul acestuia vizeaza la diametrul
fotosferei. Odata cu inaintarea spre centru pornind de la suprafata, se observa ca
atmosfera solara trece rapid de la o vizibilitate aproape perfecta de circa 99,5% la
Okm la circa 4% la 400km adancime. Temperatura lui urca insa rapid ajungand de la
4465 K la 0 km si pana la 7610 K la 400 km. Tnsa in general, presiunea inregistrata
este de 1% sau mai putin din cea inregistrata pe Terra.

Pe suprafata sa, fotosfera prezinta anumite granulatii ce apar langa petele solare si
au culoare gri. Ele sunt cauzate de fenomenul de convectie ce are loc sub fotosfera.
Acest fenomen produce coloane de gaz cu diametrul de circa 700- 1000 km Tin
diametru. Gazul se ridica rapid, iar varfurile acestor coloane nu sunt altceva decat
celulele granulate din jurul petelor solare. Gazul fierbinte ajuns aici se raceste si se
scufunda in regiunile delimitate de pete.
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Temperatura Densitatea Caracteristici

Miezul ~15-8 milioane C ~160 Zona foarte densa si fierbinte
unde au loc reactiile nucleare ce
alimenteaza Soarele si cuprinde
circa 25% din raza interioara.

~8 milioane-500.000 C ~10 Circa 25- 85% din raza interioara.
Se numeste radiativa deoarece
aici ca si in miez energia este
transportata de fotoni (radiatie
EM).

[ex-N

wk RA T

/| 2y @S O ~500.000- 10.000 C <0,01 Se extinde de la circa 85% din
raza pana deasupra suprafetei.
Datorita schimbarii rapide de
temperaturd, odata cu cresterea
inaltimii Soarele devine instabil la
convectie (miscarea de sus in jos
a maselor de aer).

Tabel 2.3. Interiorul Soarelui

Petele solare despre care s-a vorbit mai sus sunt regiuni mai reci decat restul
fotosferei, cu temperaturi cu 1500 K mai joase. Cele mai mari au atins dimensiuni de
50000 km facandu-le astfel vizibile cu ochiul liber. De obicei, apar in grupuri de pana
la 10 pete. O metoda de calculare a acestora a fost prezentata in paragraful anterior.
Timpul cat este vizibila o astfel de pata se poate prelungi de la cateva ore la cateva
luni. Structural, pata este formata dintr-o zona mai intunecata numita umbra, si una
mai luminoasa numitd penumbra. Aceste pete au avut un rol esential in
determinarea perioadei de rotatia a Soarelui, Galileo aproximand-o la circa o luna.
Aceste pete solare au de-a lungul anilor o variatie ce poate fi incadrata intr-un ciclu
ce atinge un maxim de aproximativ o data la fiecare unsprezece ani. Perioada de
maxim solar presupune o activitate crescutd a vantului solar ce implica aparitia
aurorelor boreale, a furtunilor magnetice si o crestere a proeminetelor si a emisiilor
de raze X si nontermale. In contrast, perioadele de calm sunt caracterizate prin lipsa
elementelor ce tocmai au fost enumerate. Ele sunt mai intunecate decéat restul
Soarelui pentru ca sunt mai reci si datoritda magnetismului solar extrem de ridicat in
vecinatatea lor. Acesta impiedica convectia gazului cald la suprafata deci, a caldurii.

Gazele lui se extind dincolo de fotosfera, in c r 0 mo s. fAeasta are circa 2000-
3000 km grosime si poate fi vazuta doar in timpul eclipselor de soare datorita
luminozitatii scazute in comparatie cu fotosfera ceea ce i confera o culoare rosietica
data de emisiile Balmer. Stralucirea slaba este cauzata de spectrul de emisie al unui
gaz cald si cu densitate scdzuta. In cromosfera, apar asa numitele spicule, care o
traverseaza si care au aspectul unor varfuri ascutite de gaz. Cele mai mari spicule
se inalta la circa 7000 km si ating viteze de 30 km/s. Durata lor de viata este de
aproximativ 10 minute.
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Partea exterioara a atmosferei solare
estenumitac or oant (lmaginear L
2.4). Temperatura sa ajunge la cateva
milioane de grade celsius, dar este de

10 miliarde de ori mai putin densa
decat atmosfera terestra la nivelul
marii. Se caracterizeaza printr-o
stralucire de un milion de ori mai mica
decéat cea a fotosferei, fapt ce o face
vizibila doar in timpul eclipselor totale

de Soare sau cu ajutorul unor aparate
speciale ce acopera discul solar,
numite cronografe. In coroana solara
apar asa numitele gL ur i cpro
regiuni in care linile magnetice solare
sunt deschise si permit gazului coronar

sa curga in spatiul interstelar.

Imaginea 2.4. Coroana solara

Din ea, sunt emise linii ce corespund
unor atomi extrem de ionizati. Acest
fapt demonstreaza ca temperaturile de
aici ating cateva milioane de grade
celsius, insa mecanismul care le
produce nu este pe deplin inteles.

Soarele mai poseda si alte formatiuni
cum ar fi proeminetele (Imaginea 2.5)
prezente deasupra fotosferei solare.
Ele sunt formatiuni ce ajung departe in
coroana si sunt asemanatoare unor
bucle ce pot raméane si pana la cateva
zile. Proeminentele sunt asociate
adesea cu punctele de activitate solara
si cu campul magnetic. Eruptiile lor
sunt asociate cu schimbari bruste ale
magnetismului solar, iar stabilitatea in
timp e asigurata de fortele magnetice Imaginea 2.5. Eruptie solar3
ce actioneaza asupra particulelor ce le

formeaza.
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Flacarile solare sunt cele mai violente manifestari, capabile sa degaje o energie
echivalentd cu cea datd de un milion de bombe cu hidrogen. Temperatura
materialului flacarii poate fi ridicata cu circa zece milioane de grade celsius, flacara
emitand puternic in spectrul uv, de raze X si vizibil.

Viteza cu care materialul este expulzat in spatiu atinge 1000 km/s. in perioada de
maxim solar, poate aparea in medie, o asemenea flacara pe saptamana. Si acestea
sunt corelate cu magnetismul solar. Ciclul magnetismului solar dureaza 22 de ani,
corespunzator revenirii polaritatii la valoarea initiala, deoarece ea se schimba la
fiecare 11 ani odata cu maximul de activitate. Un rol in determinarea magnetismului
si masurarea lui o are efectul Zeeman. Nivelele energetice ale atomilor in prezenta
campurilor magnetice se separa in mai multe, si acest fapt conduce si la separarea
liniilor de tranzitie. Separarea este proportionala cu puterea campului magnetic.



