Czy Stonce oziebi
klimat na Ziemi?
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Zrodto aktywnosci Stonca
Zjawiska aktywnosci
Aktywnos¢ gwiazd,

a zmiany 1ch jasnosci
Klimat na Ziemi:
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kall min lat
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Ktywnoscig

/Zwi13zek przyczynowy?
Co nas czeka: ocieplenie, czy ochlodzenie?

Plan wykitadu



Stonce i Jego struktura

Prominence
Convective zone

Jadro - reakcje jadrowe
Strefa promienista

Radiative
Warstwa konwektywna zone
Atmosfera:
— Photosfera (5800 °K)
— Chromosfera
— Warstwa przejsciowa

— Korona (~ 107 °K)

Flare

Photosphere Corona

Coronal hole  Chromosphere
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Generacja pol magnetycznych

Rotacja niejednorodna plus
konwekcja wzmacniajg nawet
bardzo stabe pole poczatkowe

Wzmocnienie zachodzi przy
dnie warstwy konwektywnej

Pola unoszone s ponad
powierzchni¢

Oddziatywujac z chaotycznymi
ruchami konwektywnymi pola
wywoluja zjawiska aktywnosci




Niektore przejawy aktywnosci

Ciemne obszary
na powierzchni
Stonca:

Plamy stoneczne
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Niektore przejawy aktywnosci

Obszary koncentracji
silnego pola
magnetycznego:

Plamy Stoneczne
zblizenie




Niektore przejawy aklngiii'ci

Obszary zageszczonych
struktur magnetycznych:

Obszary aktywne




Niektore przejawy aktywnosci

2009-May-08
17:26:23
dt 53.9

Lokalna anihilacja =~

Rozblyski



Niektore przejawy aktywnosci

Gorgca, gorna
Czesc¢ atmosfery

Korona
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Niektore przejawy aktywnosci

Korona
zblizenie



Niektore przejawy aktywnosci

-

Wyphyw materii
ze Stonca:

Wiatr stoneczny




Niektore przejawy aktywnosci

Efekt zderzenia
wiatru z

magnetosferq
Ziemi

Zorza polarne




iy | Cykl stoneczny
Monthly average Sunspot Number

Aktywnosc Stonca
zmienia Sie z
okresem okoto

11 lat. Maksima
sq czasem wysokie
a czasem niskie
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Aktywnosc a klimat

-

* Podczas swojego zycia Stonce zwiekszato stale jasnosc o
okoto 4% na mld lat. Zwigzek tych powolnych zmian z
klimatem - niejasny

» Szybkie zmiany, w skalach od dziesieciu do setek
(tysiecy?) lat, zwigzane sg z aktywnoscig

Czy aktywnos¢ ma wptyw na zmiany klimatu
zachodzace w tych samych skalach czasowych?
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Chlodne gwiazdy sq aktywne. Im szybciej rotujq, tym sq aktywniejsze.
Z aktywnoscig zmienia sie tez o jeden-kilka procent jasnosc gwiazdy

HD 18256 HK emisison
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A jak jest na Stoncu?

Stonce w maksimum .
aktywnosci jest jasniejsze

o okoto 0,1% niz

w minimum (ale Solar Cycle Variations
w UV juz o
ponad 10%!)
Czy stale niski
poziom
aktywnosci, to
stabiej swiecgce
Stonce?

13651 Irradiance (daily/annual)  Solar Flare Index
Sunspot Observations 10.7 Radio Flux
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Co wiemy o klimacie w przesztosci?

Temperature of Planet Earth
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Cvykle Milankowitcha

l\"lilank()\'it.(-ll Cycles
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Reconstructed Temperature
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400 Years of Sunspot Observations

Krzywa opisuje najlepsze stare
dane (odtworzone). opisuje
obecne, bezposrednie pomiary temperatury
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Temperature anomoly (*C)

Sunspot number
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Co wpltywa na te zmiany?

Temperature, COz2, and Sunspots

| I
Temperature
— CO2, Law Dome

C0O2, Mauna Loa
— Sunspot number
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Czy temperatura dalej rosnie?

—s— Annual Mean
— 3-year Mean
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kurczy sie

¢/

Czy pokrywa lodowa dal

Southern Hemisphere Sea Ice Anomaly
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Anomaly from 1979-2000 mean
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Co sie zmienito na Stoncu?

ot

Od ponad roku na
Stoncu nie ma plam.
Stonce ,,nie chce”
wejs¢ w nowy cykl.
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Co sie zmienito na Stoncu?

Cycle 23-24 Sunspot Number Prediction (June 2009)
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Nastepne maksimum
bedzie bardzo niskie.
A kolejne?

Czy bedzie powtorka

Z minimum Maundera
(matej epoki lodowej)

1995 2000 2005 2010 2015 2020

Hathaway/NASA/MSFC
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Nie wiemy. Mamy za malo danych, wiec
musimy poczekac. Co nas zatem czeka?

Biale misie wyging, a my Czy czeka nas walka ze sniegiem,
bedziemy sie smazyc? lodem | zimnem? s






