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Što je Sunčeva aktivnost?

grupa pjega

Zemlja

▪ „Kinezi”, „Arapi”

▪ John of Worcester: 
„Kronike”; 1128. g.

▪ 1610/11.:  Johannes 
i David Fabricius, 
Christopher Scheiner 
(Galilei i Thomas Harriot) 





Malo povijesti

}

▪ Rudolf Wolf 
(1848, “Wolfov broj”)

▪ Heinrich Schwabe (1843, 11-god. Sunčev ciklus)

▪ Annie+Walter Maunder (1894, “Maunderov minimum” ~1645-1715)

▪ Richard Carrington (1859, “Carrington/Hodges event”)

▪ II. svjetski rat

▪ 1950 “Space Weather”
▪ 1957 (“International Geophysical Year”, IGY)

▪Quebec 1998

▪ Christian Birkeland (1908, globalne “Birkelandove struje”, aurora, 
Sunce-Zemlja, Sunčev vjetar)

▪ Edward Sabine (1852, geomagnetski poremećaji, aurora)

▪ 1610/11



“Svemirska prognoza” (Space Weather )



Uzroci Sunčeve aktivnosti



Prijenos energije

TERMONUKLEARNE
REAKCIJE

(L = 41026 W)

ELEKTROMAGNETSKO
ZRAČENJE

KONVEKCIJA

ELEKTROMAGNETSKO
ZRAČENJE

(L = 41026 W)

međupl. prostor -> Zemlja

MHD - DINAMO

grijanje korone
Sunčev vjetar

ciklus Sunčeve aktivnosti
&

eruptivni procesi

1%



Uskladištenje i oslobađanje energije u koroni

Globalni MHD 
dinamo

Lokalni MHD 
dinamo

Induciranje el. struja
i gomilanje slobodne
energije

Grijanje korone

Nestabilnosti Sunčevi bljeskovi

Koronini izbačaji



Sunčevi bljeskovi

 dm/m

107 –108K

SXR

107 K

m III

mw

HXR

H

- zagrijavanje plazme
[ gotovo 100 milijuna K ]

- čestični snopovi
[ e >100 keV (1 MeV) ]

- mlazovi vruće plazme
[ 1000 km/s ]

- udarni valovi



Koronini izbačaji

➢ Uzrok: “kink” ili torusna nestabilnost

➢ 1013 kg,   v > 1000 km/s

➢ MHD udarni valovi  IP prostor

➢ snopovi MeV-e– , GeV-p+



Udarni valovi



3-D flux-rope modeli

B

B*

I*

I

“usidrenost" HXR, Ha
Mouschovias & Poland, 1978, ApJ 220, 675
Anzer & Pneuman, 1982, SPh 79, 1
Chen, J. 1989, ApJ 338, 453 
Vrsnak, B. 1990, SPh 129, 295
Chen, J., Krall, J.: 2003, JGR 108, 1410
....



Heliosfersko širenje



Heliosfersko širenje: numerički MHD modeli



Heliosfersko širenje: Drag-Based Model (DBM)

• brzi izbačaji usporavaju, spori ubrzavaju

• usporavanje/ubrzavanje masivnih izbačaja je
slabije nego “laganih” izbačaja

• usporavanje brzih izbačaja je slabije kada izbačaj
putuje kroz brze tokove Sunčevog vjetra

„M
H

D
-a

er
o

d
in

am
ič

ki
”

o
tp

o
r

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

0 50 100 150 200

V
 (

km
/s

)

R (Rs)

150

200

250

300

350

400

450

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

v 
(k

m
/s

)

R (AU)

  apex HM/STEREO-A

  V (Gamma=28.5, w=385)

  V (Gamma=11.9, fixed w=400)

  w Sheeley et al. (1997)

  w Leblanc et al. (1998)

x = – g(x) (x-w(x))|x-w(x)|
.. . .

g = cd Arw /m



Utjecaj na Zemlju

Polarna svjetlost u Slavoniji, snimio M. Karakaš, 20. studenog 2003.



HVALA  NA  PAŽNJI !











HVALA  NA  PAŽNJI !


