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80 Astronomija

O NAM NAJBLIZJI ZVEZDI — 1. del

Ce ste ob naslovu pomislili na 4.2 svetlobnih let oddaljeno zvezdo a Cen
(Alfa Kentavra), ste v zmoti! Nam zares najblizja zvezda je skoraj tristo
tisockrat blize — to je naSe Sonce. Sonce je ena izmed povprecnih in na-
vadnih zvezd, kakrnih je v Galaksiji na milijarde. Vendar pa je kljuénega
pomena za Zemljane, saj je po srecnem nakljucju Zemlja na ravno pravsnji
oddaljenosti od Sonceve peci, da ugodna temperatura omogoca Zivljenje
na njej. Na kratko in le opisno bomo predstavili nekaj poglavij sodobne
solarne astronomije, kakor pravimo delu astronomije, ki se ukvarja s Son-
cem. Mnogim, ki jih astronomija sicer zanima in privlaci, se vcasih zdi
opazovanje nasega Osonéja manj zanimivo od na primer galaktiéne astro-
nomije ali kozmologije. V resnici pa je tudi solarna astronomija Se polna
neresenih in nadvse zanimivih vprasanj.

Preden zaénemo naStevati Se nereSena vpraSanja solarne astronomije,
navedimo nekaj podatkov in kratek fizikalni opis pojavov, ki potekajo na
Soncu in v njem.

Sonéeva masa znaga 2 - 1039 kilogramov ali 333 000 mas Zemlje. Ker
je v astronomiji Se mnogo tako ali bolj masivnih objektov, se je zdela prav
masa Sonca primerna enota, tako da mase drugih objektov skoraj vedno
izrazamo v masah Sonca (oznaka Mg). Sonéev polmer je 700000 kilo-
metrov, torej 109-krat vecji od Zemljinega. Povpreéna gostota Sonceve
snovi je 1.4 g/cm?®, snov v sredici pa je veé kot stokrat gostejia. Tempe-
ratura na Sonéevi povrsini je 5800 K, v sami sredici pa dobrih petnajst
milijonov K. Sonce je sestavljeno iz koncentricnih plasti, vendar pa pri
rzunanjih atmosferskih plasteh ne moremo veé govoriti o pravilnih oblikah
krogelne lupine. Centralni del Sonca, sredico, v kateri se vodikovi atomi
zlivajo v atome helija, obdaja podrocje, preko katerega se pri jedrskih re-
akcijah nastala energija prenasa navzven s sevanjem. To podroéje, s tujko
mu pravimo radiacijska cona, obdaja konvekcijska plast. Sledi tanka fo-
tosfera, le-to pa obdaja kromosfera, ki ze predstavlja prvo atmosfersko
plast. Zunanji del Sonéeve atmosfere je korona, ki prehaja v medzvezdni
prostor. Povrsino Sonca predstavlja zunanji rob fotosfere. Ta v resnici ni
trdna, kot je to pri Zemlji, oziroma kot smo za povrSino teles navajeni.
Sonce je v celoti plinasto, gostota plina je najveéja v srediséu, v smeri
navzven pa se manjsa. Tisto, cemur pravimo Sonceva povrsina, je le meja
med ti. optiéno gostim in optiéno redkim plinom za vidno svetlobo. Skozi
opticno redek plin lahko vidimo, skozi opti¢no gostega pa ne, zato se
nam meja med obema zdi kot nekaksna trdna povrsina. Ko gledamo sve-
tlo Sonc¢evo povrgino, gledamo fotosfero, éudovito Sonéevo atmosfero pa
lahko opazujemo med sonénim mrkom, ko svetlo Son¢evo povrsino zakrije
Luna (slika na III. strani ovitka).



Izvor Sonéeve energije so ze pred Sestdesetimi leti po vecini fizikalno
pojasnili z jedrskimi reakcijami. Nekaj kasneje so sledili se podrobni mo-
deli o Soncevi notranjosti, ki so natancneje opredelili temperaturo, go-
stoto, tlak in kemijsko sestavo. Ker ljudje s kozo ¢utimo Soncevo “to-
ploto”, smo namesto energija navajeni reci kar toplota, medtem ko astro-
nomi preucujejo celoten Soncev elektromagnetni spekter in zato govorijo
o energiji pri posameznih valovnih dolzinah. “Toplota” predstavlja ener-
gijo, izsevano pri infrardecih valovnih dolzinah, Sonce pa danes opazujemo
na Sirokem podrocju elektromagnetnega spektra, od dolgih radijskih valov
pa do kratkih rentgenskih zarkov in zarkov gama. Ce bi Sonéevo gorivo
gorelo tako, kot smo navajeni, da gorijo v peéi drva ali premog, bi namreé
ze zdavnaj ugasnilo. Seveda ni ¢udno, ¢e so prva ugibanja o tem, kaj gori
v “Soncevi peci”, kot moznost omenjala ravno to, kemijsko gorenje. Na
osnovi te ideje se da oceniti, koliko ¢asa bi lahko Sonce “gorelo” na tak
nacin. Ta ¢as je bistveno manjsi od starosti najstarejsih fosilov, najdenih
na Zemlji, Zemlja pa mora biti mlajsa ali kve¢jemu priblizno tako stara kot
je Sonce. Torej mora biti gorenje drugaéno, mnogo bolj ucinkovito. Pri
jedrskih reakeijah se v skladu z znano Einsteinovo enacbo masa pretvarja
v energijo, vendar ne v celoti: pri vsaki reakciji se v energijo spremeni
7/10 odstotka mase sodelujocih jeder. Tako se v Soncu vsako sekundo
pretvori v energijo Stiri milijone ton snovi, kar se slisi veliko, vendar pa je
celotna Sonéeva masa Se mnogo, mnogo vecja: v pet milijardah let, koli-
kor je Sonce staro, se je tako v energijo pretvorilo le nekaj desetin promila
celotne Sonceve mase.

Med zanimivimi pojavi, ki so povezani s Soncem, so najbolj znani
tisti, ki jih lahko opazujemo s prostim ocesom ali s pomo¢jo preprostejsih
optiénih priprav. Tak je na primer son¢ni mrk. Ker pa je vzrok zanj pov-
sem geometrijske narave (in ne fizikalne), se z njim tu ne bomo ukvarjali.

Ima pa pojavljanje ti. peg na Soncu fizikalno ozadje. Pege so fotosfer-
ski pojav in jih z Zemlje vidimo kot temne lise nepravilnih oblik. Povezane
so z magnetnim poljem in se pojavljajo v parih: skozi prvo, ki je kot se-
verni magnetni pol, izstopi Sop magnetnih silnic v fotosfero, skozi drugo,
juzni magnetni pol, pa se vanjo vraca. Vzorec peg se s ¢asom spreminja,
saj pege trajajo od nekaj ur do nekaj mesecev, nato pa polagoma izgi-
nejo. Pegasta podoba Sonéevega obraza se spreminja tudi zaradi vrtenja
Sonca. Ko pega zaide na enem robu Sonca, potrebuje priblizno Stirinajst
dni, da se spet prikaze na drugem robu, ¢e se seveda vmes Ze ne razgradi.
Dolgoletna opazovanja so pokazala, da se maksimalno Stevilo peg pojavlja
na vsakih enajst let.
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Crnobeli posnetek Sonéevega diska, narejen s 130 milimetrskim refraktorjem. Na njem
s0 dobro vidne sonéne pege.

Na Soncu se dogaja Se en zelo zanimiv pojav. Podobno kot se na Ze-
mlji pojavljajo potresi, ki jih merijo seizmologi, se po Soncu §irijo zvoéni
valovi. S temi se ukvarjajo helioseizmologi.! Zvoéni val se v gostejsi snovi
§iri hitreje kot v redkejsi, torej se na poti proti Sonéevi notranjosti siri vse
hitreje. Zato se odklanja navzven, proti povrdini. Od nje se odbije nazaj
v notranjost in pri tem rahlo zaniha fotosfero. Ti nihaji pa so izjemno
majhni, fotosfera zaniha le za kakih 25 metrov, njena temperatura se pri
tem spremeni samo za nekaj tiso¢in Kelvina. Tako majhne spremembe je
seveda z oddaljenosti 150 milijonov kilometrov tezko opaziti. Astronomi
si pomagajo na dva nacina: z merjenjem periodi¢nih Dopplerjevih pre-
mikov dobro znanih spektralnih ért in z merjenjem izjemno majhnih, a
pravilnih sprememb celotnega Sonéevega izseva. (Izsev (izsevana mo¢) v
astronomiji oznacujemo s ¢rko L (angl. luminosity) predstavlja na enoto
Casa izsevano energijo in se meri v Wattih ali J/s.) Soncevih zvoénih ni-
hanj je na milijone, in e bi jim lahko prisluhnili, bi slisali pisano pesem
vseh mogoéih barv in melodij. Frekvence teh zvoénih nihanj pa so zal “in-
frabasovske”, dale¢ pod slisnim pragom ¢loveskega usesa. Manjsa kot je
frekvenca vala, globlje v notranjost Sonca bo prodrl. Opazovanje zvoénih
valov torej nudi astronomom izjemno pomemben naéin za preuéevanje

1 Helios je v starogrski mitologiji sonéni bog, ki se zjutraj vzpenja iz Okeana na
nebo z blesteco sonéno vprego, v katero so vprezeni stirje iskri konji, zvecer odhaja
spet v Okean. Od tod tudi pride ime za kemijski element helij, katerega so najprej
odkrili na Soncu, v spektru Sonceve svetlobe.



Sonéeve notranjosti, ki je ne moremo neposredno videti. Sirjenje zvoénih
valov po snovi je odvisno od njene temperature ter gostote in kemiéne
sestave. Opazovanja izbranega vala tako primerjajo z napovedmi, ki jih
za nastete koli¢ine dajo teoreti¢ni modeli o notranjosti Sonca. Tako so
sprva z modeli napovedali nizjo hitrost zvoénih valov, kot so jo kasneje iz-
merili. Na ta nacin so ugotovili, da je snov v notranjosti opti¢no gostejsa,
kot so mislili sprva, da torej bolj zaustavlja pretok energije. Z merjenjem
zvoénih valov so tudi doloé¢ili spodnjo mejo konvekeijske plasti. Z zadnjim
odstavkom pa smo Ze posegli v eno od podrocij sodobne solarne astrono-
mije, saj so natancna merjenja solarnih zvo¢nih nihanj postala pomemben
in obetaven nacin za iskanje novih spoznanj o Soncu. Za helioseizmologijo
je Se posebej pomemben ameriski satelitski observatorij SOHO (solarni in
heliosferiéni observatorij), ki so ga izstrelili decembra leta 1995. To je
najsodobnejsi solarni observatorij doslej, krozi na oddaljenosti priblizno
enega odstotka poti do Sonca, njegova orbita pa je izbrana tako, da lahko
opazuje Sonce 24 ur na dan in 365 dni na leto.
Prihodnji¢ pa o manj znanih lastnostih Sonca.

Mirjam Gali¢ié
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