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Z.arys 2

* Co to sq zorze polarne (aurory)?

» Skad sie biorg aurory? Jaka jest rola Stonca w ich
powstaniu?

» Dlaczego je w Polsce rzadko widujemy?

» Czy sq aurory na innych planetach?
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Z.orze polarne

Z.orze polarne zanotowano naukowo w XVII wieku, ale nie tgczono wtedy tego z
przestrzenig kosmyczng. Aurory powstajg regularnie koto biegunow, bo tam pole
magnetyczne Ziemi oddziatywuje z wiatrem stonecznym, pelnym czgstek
(elektronow i protonow), ktore sie zderzajq z czgstkami gazow w gornych

warstwach atmosfery, kilkaset kilometréw nad
Powierzchnig. Bardziej na potudniu aurory powstajg
w okresach wiekszej aktywnosci Stonca. To sie
zdaryto ostatnio, bo sie na siebie natozylto kilka
epizodow magnetycznej aktywnosci Stonca-to

byly aurory stulecia-niektore oceny nawet mowia

ze najsilniejsze w ostatnich 500 lat!




Pole magnetyczne Ziemi-zorza polarna

Nazwe aurora borealis dat Pierre Gassendi
jak je obserwowat w r.1621, od rzymskie;
bogini zorzy (Aurora) i greckiej nazwy
wiatru polnocnego (Boreas).

What causes the Aurora?

electrons hit
air molecules

— 400 km

Resiiesoh " Rozne gazy w gornych warstwach atmosfery
* e ¥\ i nad nig emitujg, w zderzeniu z czastkami z
ks Lt 8 wiatru stonecznego (gléwnie elektrony),
v ™ e e g rozne kolory Swiatla. Emisja promieniowania
atomow tlenu jest zielonkawa albo
bronzowo-czerwona, a azotu niebieska albo

czerwoliad.

High-speed particles from the Sun, mostly electrons, strike oxygen and

nitrogen atoms in Earth’s upper atmosphere. Credit: NASA



Wytlumaczenie mechanizmu dzialania zorzy polarne;j

Mechanizm dziatania zorzy polarnej wytlumaczono poprawnie jeszcze w
poczatku XX wieku przez Kristiana Birkelanda, ale jego wyniki uznano
dopiero po sprawdzeniu sondami kosmicznymi po 1963. roku! Przed tym byly
one uwazane za niewiarygodne, czasem je nawet oSmieszano przez innych
naukowcow.

Birkeland przeprowadzit badania poprawnie: mierzyt pole magnetyczne i prad
na skale kontynentalng i robil modele elektryczne (terella):




Badania pola magnetycznego Ziemi sondami kosmicznymi

Obszary w magnetosferze z ktorych
gazy z atmosfery moga uciekac na

zewnatrz. Credits: Andgya Space
Center/Trond Abrahamsen.

Magnetosfera Ziemi z wiatrem
stonecznym i lokalizacjg sond
pomiarowych THEMIS, do ustalania
mechanizmu tworzenia sie aurory.




Z.orza polarna na Merkurym i Wenus

* Na innych planetach tez widzimy zorze polarne.

NORTH LOBE

]
MESSENGER
ORBIT

Na Merkurym zorza jest podobnego ksztaltu do Ziemskiej, na Wenus widac
wydluzony ogon magnetosfery, z mniejszq czescig na oSwietlonej stronie, w
kierunku Stonca, niz Ziemia. W ogonie widac zielonkawe btyski daleko za
planeta.



Z.orza polarna bez planetarnego pola magnetycznego: Mars

Bow Shock "

Solar Wind
Protons

Hydrogen

Corona

5000 km

« Mars nie ma pola magnetycznego, ale widac tzw. protonowa aurore po
nastonecznionej stronie planety: protony z wiatru stonecznego zderzajq sie z
cienkg atmosferg Marsa i pobudzajg gaz w szoku uderzeniowym. Pokazano
wyniki obserwacji sondg NASA “MAVEN”.



Z.orza polarna na gazowych gigantach-Jowisz 1 Saturn

-Aurora na Jowiszu, po lewej zdjecie z HST (plama po lewej stronie
jest magnetycznie potaczona lo; plamy na dole z Ganymedem i
Europg), po prawej zdjecie z JWST

Z.orza polarna jest na gazowych planetach widoczna grownie w ultratiolecie-
nie widac z Ziemi. Dlatego takie obserwacje wykonywujemy teleskopami w
brzestrzeni kosm




Z.orze polarne na Uranie 1 Neptunie

Teleskopem Keck obserwowano
zorze polarne na Neptunie:

16 Nov. 2011 29 Nov. 2011

Wr. 2011 i pozniej 2012 i1 2014 HST obserwowat zorze polarng na Uranie.




Z.orze polarne poza Ukladem Slonecznym

W 1.2015 zaobserwowano, za pomocg duzych
naziemnych teleskopow, zorze polarng koto
brgzowego karla (to s3 “nieudane gwiazdy”-majq
niewystarczajgcg mase na zapalenie reaktora
termojgdrowego w srodku) LSR J1835+3259, w
gwiazdozbiorze Liry, na odleglosci koto 18 lat
swietlnych od Ziemi. Pokazany jest rysunek, nie
prawdziwe zdjecie, ale wiemy ze zanotowana
zorza polarna jest czerwona, z powodu wiecej
wodoru w atmosferze. Taka zorza jest koto milion
razy bardziej intensywna niz ziemska! Musi by¢
tez zupelie innej natury, bo nie ma innej gwiazdy
w poblizu do tworzenia wiatru gwiezdnego. Moze
planeta w orbicie koto takiej gwiazdy?

B W zesztym roku (2023), na podstawie wynikow

& symulacji komputerowych, postawiliSmy wyzwanie
obserwatorom: obliczyliSmy ze planety koto pulsarow
moga miecC aurory, ktore, dzieki silnemu polu
magnetycznemu pulsarow (miliard razy wiecej niz
Stonce) powinne by¢ widoczne obecnymi
radioteleskopami.




Aurora nad zatoka nad polnocnym Adriatykiem w maju 2024!
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