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O CAMPO MAGNE'“CO TERRESTRE North geographic South magnetic
pole

- O CAMPO MAGNETICO TERRESTRE E /@ Compass

SIMILAR AO DE UM IMA SIMPLES, COM POLO

NORTE E POLO SUL. A INTENSIDADE MEDIA DO

CAMPO E DA ORDEM DE 30.000 nT.

- AGERACAO DO CAMPO PRINCIPAL OCORRE
NO NUCLEO METALICO DATERRA; UMA
PARCELA PEQUENA, MAS IMPORTANTE, E
GERADA NAALTAATMOSFERA, PELA
INTERACAO DAS PARTICULAS CARREGADAS
ALI PRESENTES E AS PARTICULAS EMITIDAS
PELO SOL.

North magnetic South geographic
- COM A MUDANCA DA POSICAO DATERRA EM pole
RELACAO AO SOL DURANTE O DIA, OCORRE
UMA LENTA E CONSTANTE VARIACAO, DA
ORDEM DE 50 nT.

- EM OCASIOES DE GRANDES
PERTURBACOES DA ATIVIDADE SOLAR,
POREM, AS VARIACOES SAO BRUSCAS E
PODEM ATINGIR 1.500 nT.

re-enter at the south pole.




BONS MOTIVOS PARA ESTUDAR O CAMPO
MAGNETICO TERRESTRE

- O CAMPO MAGNETICO TERRESTRE, AO INTERAGIR
COM OS MATERIAIS DAS CAMADAS MAIS
SUPERFICIAIS DO PLANETA, SOFRE DIVERSAS
MODIFICACOES.

- AOBSERVACAO E AMODELAGEM DESTAS
MODIFICACOES PODE FORNECER IMPORTANTES
INFORMACOES SOBRE DEPOSITOS MINERAIS E
ESTRUTURAS COMO CRATERAS DE IMPACTO, POR
EXEMPLO.

-ALEM DISSO, O CAMPO MAGNETICO TERRESTRE
EXERCE UM IMPORTANTE PAPEL COMO "PROTETOR’
DE ALGUNS ELEMENTOS QUIMICOS DAATMOSFERA,
BEM COMO DOS PROPRIOS ORGANISMOS VIVOS DA
SUPERFICIE.

- EXISTEM TEORIAS QUE TENTAM CORRELACIONAR
EPOCAS DE EXTINCAO EM MASSA COM PERIODOS
DE AUSENCIA DO CAMPO MAGNETICO TERRESTRE,
AINDA INCONCLUSIVOS, MAS COM EVIDENCIAS
INTERESSANTES.

v\l R B

REPRESENTACAO DE UM ELEMENTO
DO CAMPO MAGNETICO TERRESTRE
E MAPA GEOLOGICO DA AREA
CORRESPONDENTE, EM UMA
REGIAO DA AUSTRALIA.




BONS MOTIVOS PARA ESTUDAR O SOL

- O SOL EAFONTE DO VENTO SOLAR, UM FLUXO DE GASES IONIZADOS E
PARTICULAS, QUE CHEGAM NATERRA COM VELOCIDADES DE
APROXIMADAMENTE 500 km/s (QUASE 2 MILHOES DE km/h).

- AS FLUTUACOES NO VENTO SOLAR INFLUENCIAM O CAMPO MAGNETICO
TERRESTRE, E ARADIACAO ULTRAVIOLETA E AEMISSAO DE RAIOS-X AQUECEM A
ALTA ATMOSFERA DE NOSSO PLANETA.

REPRESENTACAO ESQUEMATICA DA
INTERACAO DO VENTO SOLAR COM O
CAMPO MAGNETICO TERRESTRE




MAIS BONS MOTIVOS PARA ESTUDAR O SOL

- ESTE PANORAMA DE "CLIMA SOLAR" PODE INFLUENCIAR A ORBITA DE SATELITES,
DANIFICA-LOS, ABREVIAR O TEMPO DE IMPORTANTES MISSOES ESPACIAIS, EATE
MESMO CONSTITUIR PERIGO AOS ASTRONAUTAS.

- ALEM DISSO, PERTURBACOES NO CAMPO MAGNETICO TERRESTRE PODEM TER
CONSEQUENCIAS DESASTROSAS EM LINHAS DE TRANSMISSAO E EQUIPAMENTOS
DE GERACAO E RETIFICACAO DE ENERGIA ELETRICA.

CONJUNTO DE TRANSFORMADORES DANIFICADOS
DURANTE UMA TEMPESTADE SOLAR EM 1988. O CUSTO
DE UMA UNIDADE DESTE TIPO PODE CHEGAR A 10
MILHOES DE DOLARES.

— — —




O CICLO DE MANCHAS SOLARES

- OBSERVANDO O SOL COM SEU
TELESCOPIO, GALILEU GALILEI REALIZOU
AS PRIMEIRAS OBSERVACOES DE
MANCHAS SOLARES, O QUE GEROU
GRANDE CONTROVERSIA E PROBLEMAS
PARA O CIENTISTA.

- APARTIR DE 1849, O OBSERVATORIO DE
ZURICH INICIOU UMA CAMPANHA DE
OBSERVACAO CONTINUA DESTAS
ESTRUTURAS E USOU OBSERVACOES
ANTIGAS PARA COMPLETAR OS
REGISTROS A PARTIR DE 1610.

-AS MEDIAS MENSAIS DE NUMERO DE
MANCHAS SOLARES MOSTRA UM PADRAO
DE AUMENTO E DIMINUICAO AO LONGO
DE 11 ANOS.

SUNSPOT NUMBER SUNSPOT NUMBER
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The Sunspot Number

Scientists track solar cycles by counting sunspots -- cool planet-sized areas on the Sun where intense
magnetic loops poke through the star's visible surface.

Counting sunspots is not as straightforward as it sounds. Suppose you looked at the Sun through a pair
of (properly filtered) low power binoculars -- you might be able to see two or three large spots. An
observer peering through a high-powered telescope might see 10 or 20. A powerful space-based
observatory could see even more -- say, 50 to 100. Which is the correct sunspot number?

There are two official sunspot numbers in common use. The first, the daily "Boulder Sunspot Number,” is
computed by the NOAA Space Envirenment Center using a formula devised by Rudolph Wolf in 1848:

R=k (10g+s),

where R is the sunspot number; g is the number of sunspot groups on the solar disk; § is the total
number of individual spots in all the groups; and K is a variable scaling factor (usually <1) that accounts
for observing conditions and the type of telescope (binoculars, space telescopes, etc.). Scientists
combine data from lots of observatories each with its own k factor to arrive at a daily value.
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Above: International sunspot numbers from 1745 to the present. [more]
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The Boulder number (reported daily on SpaceWeather.com) is usually about 25% higher than the second
official index, the "International Sunspot Number,” published daily by the Solar Influences Data Center in
Belgium. Both the Boulder and the International numbers are calculated from the same basic formula,
but they incorporate data from different observatories.

As a rule of thumb, if you divide either of the official sunspot numbers by 15, you'll get the approximate

number of individual sunspots visible on the solar disk if you look at the Sun by projecting its image on a
paper plate with a small telescope.



A ESTRUTURA DO SOL

- CONSIDERANDO-SE OS PROCESSOS QUE
OCORREM NO SOL, SEU INTERIOR PODE SER
DIVIDIDO EM 4 REGIOES DISTINTAS.

- AENERGIA E GERADA NO NUCLEO, E SE
TRANSFERE POR RADIACAO (RAIOS GAMAE
RAIOS X) PARAA ZONA RADIATIVA.

- DAZONA RADIATIVA, AENERGIA

SE PROPAGA POR UMA FINA CAMADA, A
TACOCLINA, ONDE SE ACREDITA QUE O CAMPO
MAGNETICO SOLAR SEJA CRIADO, E CHEGA A
ZONA CONVECTIVA, ONDE SE PROPAGA PELO
MOVIMENTO DE FLUIDOS.

Radiative

- ATACOCLINA ESTA A0,7 Rgy E TEM Zone
ESPESSURA DE 0,04 Rg, (~20.000 km) (FINA, SE
COMPARADA COM O RAIO DE 700.000 km DO
ASTRO).
N Core
- AZONA CONVECTIVA APRESENTA ROTAGAO
DIFERENCIAL, GIRANDO MAIS RAPIDAMENTE NO
EQUADOR E MAIS LENTAMENTE NOS POLOS.



- AENERGIA PROVENIENTE DO SOL E PRODUZIDA NO NUCLEO, ONDE HE
TRANSFORMADO EM He, COM SOBRA DE ENERGIA, QUE EM ULTIMA INSTANCIAE
LIBERADA NA SUPERFICIE SOLAR NA FORMA DE LUZ.

- ATEMPERATURA NO NUCLEO DO SOL E DE APROXIMADAMENTE 15.000.000° CE
ADENSIDADE CHEGAA 150 g/icm? (10 VEZES A DENSIDADE DO OURO OU DO
CHUMBO).

- ATEMPERATURA E A DENSIDADE DECRESCEM A MEDIDA QUE SE AFASTADO
CENTRO, E NAFRONTEIRA DO NUCLEO (A 175.000 km DO CENTRO) A
TEMPERATURA CAl PELA METADE E ADENSIDADE CAI A 20 g/cms.

- EM ESTRELAS COMO O SOL, A QUEIMA DE HIDROGENIO OCORRE NUM
PROCESSO CONHECIDO COMO PROTON-PROTON.

STEP 3

PROTON + PROTON ->DEUTERIO + POSITRON + NEUTRINO
PROTON + DEUTERIO ->NUCLEO DE HELIO3+ RAIOS GAMA
NUCLEO DE HELIO3 + NUCLEO DE HELIO® -> NUCLEOQ DE HELIO* + 2 PROTONS
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Radiative
Zone

- AZONA RADIATIVA E CARACTERIZADA PELO METODO DE
TRANSPORTE DE ENERGIA DOMINANTE: RADIACAO. NELA,
A ENERGIA GERADA NO NUCLEO E TRANSPORTADA POR
FOTONS (LUZ) QUE COLIDEM COM AS PARTICULAS DO
MEIO, E PODEM CHEGAR A DEMORAR UM MILHAO DE
ANOS PARAATRAVESSAR O DENSO MATERIAL EXISTENTE
NESTA REGIAO, MESMO VIAJANDO A VELOCIDADE DA LUZ!

- ADENSIDADE VAI DE 20 g/cm*A0,2 g/cm3 EA
TEMPERATURA CAI DE 7.000.000° CA2.000.000° C.

- AINTERFACE ENTRE AZONA RADIATIVAE AZONA
CONVECTIVA (TACOCLINA) E UMA CAMADA FINA ONDE SE
ACREDITA QUE, POR UM PROCESSO DE DINAMO, SEJA
GERADO O CAMPO MAGNETICO DO SOL.

- ADIFERENCA DE VELOCIDADES DO FLUIDO ENTRE A
BASE DESTA INTERFACE E SEU TOPO TORCE' AS LINHAS
DE FORCA DO CAMPO MAGNETICO, O QUE ACARRETA
IMPORTANTES EFEITOS FISICOS NO ASTRO.




- A ZONA CONVECTIVA E A MAIS EXTERNA DO SOL, INDO
DE UMA PROFUNDIDADE DE APROXIMADAMENTE
200.000 km ATE A SUPERFICIE VISIVEL. ATEMPERATURA
E 'BAIXA' O SUFICIENTE PARA QUE OS IONS DE C, N, O,
CaE Fe 'SEGUREM' SEUS ELETRONS, FAZENDO O
MATERIAL MAIS OPACO, DIFICULTANDO A SAIDA DA
RADIACAO.

- ESTE PROCESSO APRISIONA O CALOR, E FAZ COM
QUE O FLUIDO SE TORNE INSTAVEL E INICIE O
PROCESSO DE CONVECCAO.

- ACONVECCAO E UM PROCESSO MUITO EFICIENTE DE
TRANSPORTE DE CALOR PARAA SUPERFICIE. AO
SUBIR, O FLUIDO SE EXPANDE E RESFRIA, CHEGANDO

Radiative

A TEMPERATURA DE 6.000° C E UMA DENSIDADE DE Zone
0,0000002 gm/cm? NA SUPERFICIE.

- O PROCESSO DE CONVECCAO PODE SER

OBSERVADO POR MEIO DE ESTRUTURAS CONHECIDAS

COMO GRANULOS E SUPERGRANULOS. Core \
|




A FOTOSFERA
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- AFOTOSFERA E A SUPERFICIE VISIVEL DO SOL COM A QUAL
ESTAMOS FAMILIARIZADOS. COMO O SOL E GASOSO, ESTA
SUPERFICIE NAO E SOLIDA, E SIM UMA CAMADA FINA (COMPARADA
COM OS 700.000 km DE RAIO DO ASTRO) DE APROXIMADAMENTE
100 km DE ESPESSURA.

- OLHANDO PARA O CENTRO DO DISCO SOLAR NOTAMOS QUE ELE
E BRILHANTE E MAIS QUENTE DO QUE NAS BORDAS, ONDE
ENXERGAMOS OS RAIOS LUMINOSOS QUE TOMARAM UM
CAMINHO ENVIESADO PARA CHEGAR A SUPERFICIE. ISSO EXPLICA
A COLORACAO MAIS ESCURA OBSERVADA NAS BORDAS DO DISCO
SOLAR.

- VARIAS ESTRUTURAS PODEM SER OBSERVADAS NA FOTOSFERA,
MESMO COM TELESCOPIOS SIMPLES (NOTA: E NECESSARIO
SEMPRE USAR FILTROS PARA OBSERVAR O SOL!). AS FEICOES
MAIS NOTAVEIS SAO AS MANCHAS SOLARES (REGIOES MAIS
ESCURAS), AS FACULAS (REGIOES MAIS BRILHANTES), E OS
GRANULOS.

- MEDINDO O FLUXO DE MATERIAL QUE ATRAVESSA ESSA
SUPERFICIE (POR EFEITO DOPPLER), PODEM SER DETECTADAS
ESTRUTURAS CONHECIDAS COMO SUPERGRANULOS, FLUXOS DE
MATERIAL EM LARGA ESCALA, E PADROES DE ONDAS E
OSCILACOES.




MANCHAS SOLARES

- APARECEM COMO MANCHAS ESCURAS NA SUPERFICIE
DO SOL. ATEMPERATURA NO SEU CENTRO CAIA4000° C
(CONTRA 6000° C NO SEU ENTORNO). DURAM
NORMALMENTE VARIOS DIAS, E AS MAIORES PODEM
DURAR SEMANAS.

- SAO REGIOES NA FOTOSFERA ONDE O CAMPO Gl HPIeAT
MAGNETICO E MILHARES DE VEZES MAIS FORTE DO QUE O £ e o e
CAMPO MAGNETICO TERRESTRE. Ry

- AS MANCHAS SOLARES NORMALMENTE APARECEM AOS
PARES, COM POLARIDADES DISTINTAS. O CAMPO
MAGNETICO E MAIS INTENSO NA PARTE ESCURA DAS
MANCHAS - A UMBRA, E E MENOS INTENSO NA PARTE MAIS
CLARA - A PENUMBRA.

FACULAS

- SAO AREAS CLARAS ONDE AS LINHAS DE CAMPO
MAGNETICO SE CONCENTRAM EM AREAS MENORES DO |
QUE NAS MANCHAS SOLARES. DURANTE OS PERIODOS DE &
MAIOR ATIVIDADE SOLAR, ESTAS ESTRUTURAS SAO '
PREDOMINANTES, E O SOL APARENTA UM BRILHO 0,1%
MAIOR DO QUE O NORMAL.




GRANULOS

- SAO ESTRUTURAS CELULARES COM ~1.000 km DE
EXTENSAO, QUE COBREM TODAA SUPERFICIE DO SOL,
COM EXCECAO DA AREAS ONDE EXISTEM MANCHAS
SOLARES.

- REPRESENTAM O TOPO DAS CELULAS DE
CONVECCAO, ONDE O FLUIDO QUENTE QUE VEM DO
INTERIOR DO SOL, AO ATINGIR A SUPERFICIE, EXPANDE-
SE, RESFRIA-SE E VOLTA AO INTERIOR DO ASTRO.

- OS GRANULOS INDIVIDUAIS DURAM
APROXIMADAMENTE 20 MINUTOS, E O PADRAO DE
GRANULACAO VAI CONSTANTEMENTE EVOLUINDO, A
MEDIDA EM QUE NOVOS GRANULOS SURGEM E OS
VELHOS DESAPARECEM.

- O FLUXO DE MATERIAL DOS GRANULOS PODE ATINGIR
VELOCIDADES SUPERSONICAS DE MAIS DE 7 km/s, E
PRODUZIR "BOOMS" SONICOS E OUTROS TIPOS DE
RUIDO QUE ORIGINAM ONDAS NA SUPERFICIE DO SOL.




ERUPCOES SOLARES (SOLAR FLARES)

- SAO TREMENDAS EXPLOSOES NA SUPERFICIE DO SOL,
ONDE, EM POUCOS MINUTOS, O MATERIAL E AQUECIDO A
MUITOS MILHOES DE GRAUS, QUANDO SE LIBERA UMA
ENERGIA SUPERIOR A UM BILHAO DE MEGATONS. (TODO
ARSENAL BELICO NUCLEAR DO MUNDO TOTALIZA 5.000
MEGATONS)

- ERUPCOES SOLARES OCORREM NORMALMENTE NA
LINHA DIVISORIA ENTRE AS REGIOES DE POLARIDADES
DISTINTAS DE PARES DE MANCHAS SOLARES.

- AENERGIA DESTAS ERUPCOES E LIBERADA DE VARIAS
FORMAS: ONDAS ELETROMAGNETICAS (RAIOS-X E RAIOS
GAMA), PARTICULAS COM DIFERENTES ENERGIAS
(PROTONS E ELETRONS) E FLUXO DE MASSA.

-AS ERUPCOES PODEM SER CARACTERIZADAS POR SEU
FLUXO DE RAIOS-X. AS MAIS INTENSAS SAO CLASSE-X, AS
MEDIAS SAO CLASSE-M E AS MAIS FRACAS SAOQ CLASSE-C.
AESCALA DE CLASSIFICACAO, POREM, E LOGARITMICA.

-AS ERUPCOES SOLARES SAO FREQUENTEMENTE
OBSERVADAS UTILIZANDO-SE O FILTRO H-ALFA.




EJECAO DE MASSA CORONAL (CME)

- EAEJECAO DE IMENSAS “BOLHAS” DE GAS

APRISIONADO POR LINHAS DE CAMPO MAGNETICO.

ESTE TIPO DE EVENTO CAUSA UMA
DESCONTINUIDADE NO FLUXO DE VENTO SOLAR E
PRODUZ DISTURBIOS QUE PODEM CAUSAR
RESULTADOS CATASTROFICOS NATERRA.

- ALGUMAS EJECOES DE MASSA CORONAL
CHEGAM AENGLOBAR INTEIRAMENTE ATE O
PROPRIO SOL.

-AS CMEs NORMALMENTE ESTAO ASSOCIADAS
COM AS ERUPCOES SOLARES E PROEMINENCIAS,
MAS PODEM OCORRER TAMBEM NA AUSENCIA
DESTAS.

- AFREQUENCIA DE CMEs VARIAAO LONGO DO
CICLO DE ATIVIDADE SOLAR. EM PERIODOS DE
MINIMO DESTE CICLO, OBSERVA-SE EM MEDIA UMA
CME POR SEMANA, AO PASSO QUE EM PERIODOS
DE MAXIMAATIVIDADE SOLAR PODE-SE OBSERVAR
2 A3 CMEs POR DIA.

2013/03/15 08:00

EJECAO DE MASSA CORONAL (CME)
OCORRIDA EM 15/MAR/2013, 6:00 GMT.

A EJECAO DEMOROU ALGUMAS HORAS
PARA SE COMPLETAR, E EM DOIS DIAS
CHEGOU A TERRA, ORIGINANDO UMA
ACENTUADA PERTURBACAO NO CAMPO
MAGNETICO TERRESTRE, E AURORAS NO
"SAINT PATRICK'S DAY"



AURORA OBSERVADA NO "SAINT PATRICK'S DAY"
ORIGINADA PELA CHEGADA DA CME OCORRIDA EM
15/MAR/2013, E EFEITOS OBSERVADOS NO CAMPO
GEOMAGNETICO PELO APLICATIVO "MAGNETIC
STORMS"
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LACOS POS-EXPLOSAQ (POST-FLARE LOOPS)

-APOS UMA ERUPCAO SOLAR E COMUM OBSERVAREM-SE
UMA SERIE DE LACOS ACIMA DA SUPERFICIE SOLAR,
MELHOR VISIVEIS EM EMISSAO H-ALFA.

- ESTES LACOS MOSTRAM QUE O MATERIAL ACIMA DA
COROA SOLAR CONDENSA-SE ACIMA DOS LACOS E FLUI DE
VOLTAAO SOL. O CAMPO MAGNETICO CONFINANTE
PERMITE QUE O MATERIAL NO INTERIOR DOS LACOS FIQUE
TERMICAMENTE ISOLADO E POSSAATINGIR
TEMPERATURAS BEM MAIS BAIXAS QUE OS TIPICOS
1.000.000° C DA AREA AO SEU REDOR.

- AVELOCIDADE DO FLUXO DE MATERIAL AO LONGO
DESTES LACOS PODE SER DETERMINADA USANDO O
EFEITO DOPPLER. ASSIM, ALUZ DO MATERIAL QUE SE
MOVE NA NOSSA DIRECAO VAI SE DESLOCAR PARAA
REGIAO DO AZUL, AO PASSO QUE A LUZ DO MATERIAL QUE
SE AFASTA VAI SE DESLOCAR PARA O VERMELHO.

- AIMAGEM DO LOOP A DIREITA, QUE OCORREU EM
26/6/1992, MOSTRA UMA ESTRUTURA NA FORMA DE UM
TUNEL, COM FILAMENTOS ALINHADOS EM SEQUENCIA.




- O SOL APRESENTA UM MOVIMENTO DE ROTACAO DE PERIODO DE APROXIMADAMENTE
27 DIAS, QUE FOI CONSTATADO PELO MOVIMENTO DAS MANCHAS SOLARES.

- O EIXO DE ROTACAO DO SOL ESTA DESLOCADO DE ~7 GRAUS EM RELACAO A
PERPENDICULAR AO PLANO DA ORBITA DA TERRAAO SEU REDOR, O QUE FAZ COM QUE
OS SEUS POLOS SEJAM MAIS E MENOS VISIVEIS EM DETERMINADOS PERIODOS.

- POR NAO SER UM CORPO RIGIDO, O SOL NAO EXECUTA O MOVIMENTO DE ROTACAO
DE FORMA UNIFORME. AS REGIOES EQUATORIAIS SOLARES GIRAM MAIS RAPIDAMENTE
(~24 DIAS PARA COMPLETAR UMA REVOLUCAO) DO QUE AS REGIOES POLARES (~30 DIAS
PARA COMPLETAR UMA REVOLUCAO).

1992 June 07




HELIOSISMOLOGIA

- ASUPERFICIE SOLAR APRESENTA
DIVERSAS OSCILACOES GERADAS POR
ONDAS ACUSTICAS PRODUZIDAS POR
VARIACOES DE PRESSAO ORIGINADAS
NOS MOVIMENTOS DE CONVECCAO DO
INTERIOR DO SOL.

- ESTAS ONDAS SE PROPAGAM ATE A
SUPERFICIE E SAO REFLETIDAS, POR
CAUSA DO GRANDE CONTRASTE DE
IMPEDANCIA ACUSTICA CAUSADO PELA
ABRUPTA VARIACAO DE DENSIDADE E
PRESSAO NESTA REGIAO, VOLTANDO AO
INTERIOR E PERCORRENDO
EVENTUALMENTE TODO O INTERIOR DO
ASTRO.

| — -EQUATOR

1 VELOCIDADE DE ROTACAO NO INTERIOR DO SOL
- DAMESMA FORMA COMO O GEOFISICO DETERMINADA POR HELIOSISMOLOGIA. AS REGIOES

ESTUDA O INTERIOR DATERRA POR MEIO EM VERMELHO SAO MAIS RAPIDAS E AS REGIOES EM

DA PROPAGAGAO DAS ONDAS GERADAS AZUL SAO MAIS LENTAS,

POR TERREMOTOS. OS AS VARIACOES DO EQUADOR AO POLO, FACILMENTE
: VISIVEIS NAS CAMADAS EXTERNAS, TENDEM A

HELIOSISMOLOGOS ESTUDAM O INTERIOR  pESAPARECER AO SE ATINGIR A BASE DA ZONA DE
SOLAR POR MEIO DESTAS ONDAS. CONVECCAO, MOSTRADA PELA LINHA PONTILHADA.




A CROMOSFERA

- ACROMOSFERA E UMA CAMADA IRREGULAR QUE FICAACIMA DAFOTOSFERA.
NESTA REGIAO, ATEMPERATURA PASSA DE 6.000° C PARA 20.000° C. AESTA
TEMPERATURA, O HIDROGENIO EMITE UMA LUZ AVERMELHADA (EMISSAO H-ALFA).

- ESTAEMISSAO PODE SER VISTA NAS PROEMINENCIAS, VISIVEIS DURANTE OS
ECLIPSES SOLARES TOTAIS. UTILIZANDO UM FILTRO ADEQUADO QUE ISOLE A
EMISSAO H-ALFA, PODE-SE VISUALIZAR NOVAS FEICOES, COMO AS REDES
CROSMOFERICAS DE ELEMENTOS DO CAMPO MAGNETICO, REGIOES CLARAS AO

REDOR DAS MANCHAS SOLARES, FILAMENTOS ESCUROS E PROEMINENCIAS NO
LIMBO.




A COROA

- ACOROA E AATMOSFERA SUPERIOR DO SOL, VISIVEL DURANTE OS ECLIPSES
TOTAIS DO SOL COMO UMA AUREOLA ESBRANQUICADA AO REDOR DA
SUPERFICIE. NELA ENCONTRAM-SE DIVERSAS FEICOES, COMO PLUMAS E 'LOOPS.

- AS PRIMEIRAS OBSERVACOES DO ESPECTRO VISIVEL PROVENIENTE DA COROA
REVELARAM LINHAS DE EMISSAO EM COMPRIMENTOS DE ONDA QUE NAO
CORRESPONDIAM ANENHUM MATERIAL CONHECIDO, O QUE LEVOU OS
ASTRONOMOS A PROPOREM A EXISTENCIA DE UM NOVO ELEMENTO, O
"CORONIUM", COMO O PRINCIPAL GAS EXISTENTE NESTA REGIAO.

- ESTE MISTERIO PERDUROU ATE QUE SE DESCOBRIU QUE OS GASES DA
CORONA ESTAO SUPERAQUECIDOS A TEMPERATURAS MAIORES DO QUE
1.000.000° C. AESTAS TEMPERATURAS, TANTO O H QUANTO O He SAO
COMPLETAMENTE DESPROVIDOS DE SEUS ELETRONS, REDUZIDOS SOMENTE A
SEUS NUCLEOQOS, E AS LINHAS ESPECTRAIS RESULTANTES GERAM O MISTERIOSO
PADRAO ATE ENTAO DESCONHECIDO.




O VENTO SOLAR

- O VENTO SOLAR EMANA DO SOL EM TODAS AS
DIRECOES A VELOCIDADES DE 400 A 500 km/s
(~1.000.000 km/h), PROVENIENTE DA COROA. NESTA
REGIAO, ATEMPERATURA E TAO ELEVADA, QUE A
FORCA DA GRAVIDADE NAO E SUFICIENTE PARA
“SEGURAR” AS PARTICULAS.

- POUCO SE SABE DOS MOTIVOS PELOS QUAIS OS
GASES DA COROA ADQUIREM VELOCIDADES E
TEMPERATURA TAO ELEVADAS, E ESTE AINDAE
UM DESAFIO NO ESTUDO DO SOL.

- NORMALMENTE AS TEMPERATURAS DECAEM A
MEDIDA QUE NOS AFASTAMOS DA FONTE DE
CALOR, MAS NESTA REGIAO OCORRE O INVERSO,
E NAO SE CONSEGUIU AINDA CONSENSO SOBRE A
CAUSA DESTE FENOMENO.

- O ADVANCED COMPOSITION EXPLORER (ACE),
LANCADO EM 1998, SITUADO NO PONTO L1 (1,5
MILHOES DE km DATERRA, EM DIRECAO AO SOL),
CARREGA DIVERSOS INSTRUMENTOS QUE
FORNECEM INFORMACOES DIVERSAS SOBRE O
VENTO SOLAR EM TEMPO REAL.

1987104/07 1437 UT

"NUVEM MAGNETICA"
ACOMPANHANDO O VENTO
SOLAR DURANTE UMA
EJECAO DE MASSA CORONAL
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PARAMETROS DO VENTO SOLAR ENTRE 13 E 20 DE MARCO DE 2013




A DISTRIBUICAO DE VELOCIDADES
DO VENTO SOLAR

- O VENTO SOLAR NAO E UNIFORME, E SUA
VELOCIDADE MUDA CONFORME A DIRECAO.
EM SUA COMPOSICAO SAO ENCONTRADAS
"NUVENS MAGNETICAS", "REGIOES DE
INTERACAQ" E VARIACOES DE COMPOSICAO.

- NOS BURACOS CORONAIS A VELOCIDADE DO
VENTO SOLAR E MAXIMA (800 km/s), AO PASSO
QUE NOS "STREAMERS" ELA E MINIMA (300
km/s).

- ESTES "STREAMERS" PODEM SER VISTOS
COMO "BOLHAS DE PARTICULAS"
APRISIONADAS POR LINHAS DE CAMPO
MAGNETICO, E A INTERAGCAO DELES COM O
CAMPO MAGNETICO TERRESTRE CAUSA
PERTURBACOES QUE PODEM SER
SIGNIFICATIVAS, CHAMADAS DE
TEMPESTADES MAGNETICAS.

ULYSSES/SWOOPS Speed (km s ')

Los Alamos
Spece and Atmospheric Seiences

ULYSSES/MAG ’ég% ‘ A '\ U RIT (NASA/GSFC)
Imperial College v "ij ‘\:.‘E'-"‘,.‘ : Mauna Loa MK3 (HAO)
®Outward IMF ‘ LASCO C2 (NRL)
Inward IMF

1000

DISTRIBUICAO DE VELOCIDADES
DO VENTO SOLAR EM DIVERSAS
REGIOES DO SOL




O CICLO DE MANCHAS SOLARES

- OBSERVANDO O SOL COM SEU
TELESCOPIO, GALILEU GALILEI REALIZOU
AS PRIMEIRAS OBSERVACOES DE
MANCHAS SOLARES, O QUE GEROU
GRANDE CONTROVERSIA E PROBLEMAS
PARA O CIENTISTA.

- APARTIR DE 1849, O OBSERVATORIO DE
ZURICH INICIOU UMA CAMPANHA DE
OBSERVACAO CONTINUA DESTAS
ESTRUTURAS E USOU OBSERVACOES
ANTIGAS PARA COMPLETAR OS
REGISTROS A PARTIR DE 1610.

-AS MEDIAS MENSAIS DE NUMERO DE
MANCHAS SOLARES MOSTRA UM PADRAO
DE AUMENTO E DIMINUICAO AO LONGO
DE 11 ANOS.

SUNSPOT NUMBER SUNSPOT NUMBER

SUNSPOT NUMBER

Monthly Averaged Sunspot Numbers
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North geographic
pole

AS CONSEQUENCIAS NATERRA

- O CAMPO MAGNETICO TERRESTRE E
INFLUENCIADO PELO AMBIENTE EXTERIOR
AO PLANETA, POIS PARTICULAS
ENERGETICAS PROVENIENTES DO ESPACO
INTERAGEM COM AS ALTAS CAMADAS DA
ATMOSFERA E GERAM CAMPOS
MAGNETICOS QUE SE SOBREPOEM AO
CAMPO MAGNETICO INTERNO, GERANDO
PERTURBACOES.

- NORMALMENTE ESTAS PERTURBACOES Nocth mugerls
SAO PEQUENAS E GRADATIVAS AO LONGO ol

DO PERIODO DE UM DIA (VARIACAO
DIURNA), E PODEM SER MONITORADAS E
MODELADAS, PERMITINDO A CORRECAO DE
DADOS GEOFISICOS.

- EM OCASIOES DE GRANDES
PERTURBACOES, POREM, ISSO NAO E
POSSIVEL, E ACOLETA DE ALGUNS DADOS
GEOFISICOS PODE FICAR COMPROMETIDA.

South magnetic
pole

Compass

South geographic
pole




Magnetic Field Variation {nT)

Magnetic Field Yariation {nT)
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VARIACOES DAS COMPONENTES DO CAMPO MAGNETICO TERRESTRE NA
ESTACAO MAGNETICA DE HOBART, TASMANIA, NO PERIODO DE 15 A 20

DE MARCO DE 2013. EM 17/03/2013 OS EFEITOS DA CME DE 15/03/2013
COMECARAM A SER SENTIDOS NA TERRA.




A PREVISAO DO PROXIMO CICLO DE MANCHAS SOLARES

- VARIAS TECNICAS INTEGRADAS PERMITEM PREVER O COMPORTAMENTO DO CICLO DE
MANCHAS SOLARES PARA OS ANOS SEGUINTES. A PREVISAO OFICIAL PARAO CICLO
ATUAL (24) MOSTRA UMAATIVIDADE MENOR DO QUE A ANTERIOR, E ESPERA-SE A
PRESENCA DE EPISODIOS ISOLADOS AO REDOR DA MEDIA.

Cycle 24 Sunspot Number Prediction (2013/03)

Hathaway/NASA/MSFC




UM PICO, DOIS PICOS, TRES PICOS...

- APROGRESSAO DO NUMERO DE MANCHAS SOLARES PARA O CICLO ATUAL MOSTRA UM
CENARIO DIFERENTE DO ESPERADO, E ALGUNS CIENTISTAS PROPOEM QUE DEVEMOS
TER DOIS PICOS, E NAO UM MAXIMO ISOLADO. ISSO SIGNIFICA QUE AS FLUTUACOES NA
ATIVIDADE SOLAR DEVEM PERSISTIR AO LONGO DE 2013 E 2014, CASO ESTA IDEIAESTEJA
CORRETA.

ISES Selar Cycle Sunspet Number Progression
Observed data through Jon 2013
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APPSTORE.COM/MAGNETICSTORMS

@/J &% https://itunes.apple.com/brfapp/magnetic-storms/id5759562467mt=8 [ ]
[iz] Most Visited = [ | Getting Started [ : Apple {_} Yahoo! __: Google Maps I3 YouTube | | Wikipedia [ | News ~ [_] Popular ~

Tempestades Magnéticas Ver mais deste desenvolvedor
De Andre Molina

Abra o iTunes para comprar e baixar apps.

Descricao
O aplicativo Magnetic Storms foi desenvolvi
tempo real, utiliz

parametros principais apresentados s

a permitir o monitoramento do campo magnético terrestre em

do os dados dos satélites GOES que monitoram constantemente a atividade solar. Os trés
are

s e o fluxo
nformacdes & possivel prever mudancas subitas no campo magnético e a ocorréncia de auroras com até dois dias

o o Indice Kp, as erupcdes so protons e elétrons. Com estas

de antecedencia.

Site para Andre Molina » Suporte para Tempestades Magnéticas »

Captura de tela do iPhone
Entrevista de domingo: App brasileiro monitora

Gratis
Categoria: Utilidades as atividades solares
I'_J.l cado: 1171172012 [MAE][SQI—AH ][:-'- E-][GP"HQNE] Por Vanessa Daraya, de Online * D 3
Versad 0
:;:{_ :Ohiu_‘l 1 MB ﬁ Eicurtr 104 ¥ Tweetar | 25 Pinit n R+ 2 Share 2
dioma: Inglés 6 GEOMAGNETIC INDEX DI"‘UIQE_CEQ/AWUWODS'SSOEI
Vendedor: Andre Molina
2012 Mike Bm10 8
Classificacao +4
G
Requisitos: Compativel com
Fhone, iPod touch e iPad. 4
Requer o i05 4.3 ou posterior.
Este app esta otimizado para 2
Phone 5
-0
3110 0111 0211 03/11
Avaliacoes de clientes A-INDEX
3110 0111 0211

Versdo atual:

. ) 2 H
*d kK 6 avaliacses Mid Latitudes 05 | 1 NiA
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Planetary Estimate 05 | 17 06 |

Mais apps para iPhone MACERI=TI—
de Andre Molina B TV

André Molina (esquerda) e Eder Cassola Molina: eles criaram um app para ajudar a monitorar a atividade solar




GOES Electron Flux (5 mlﬂute thG) Begin: 2013 Mar 19 0000 UTC GUES Xray Flux (5 m'”Ute dﬂtﬂ) Begin: 2013 Mar 13 0000 UTC
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O CAMPO MAGNETICO
TERRESTREE A
ATIVIDADE SOLAR

APLICAGCOES E IMPLICACOES
EDER CASSOLA MOLINA - eder@iag.usp.br
DEPARTAMENTO DE GEOFIiSICA - IAG-USP




