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- fenomen Potnocy

Zorza polarna wystepuje na obszarach
podbiegunowych, chot niekiedy mozna jg

obserwowac takze w srednich szerokosciach
geograficznych. Najczesciej przybiera postac
kolorowej, swietlanej zastony, ktara porusza sie,
zmienia ksztaH, faluje. Mieszkajgc na wschodnim
wybrzezu Grenlandii widuje zorze dosyc czesto.

| za kazdym razem wywotuje ona u mnie podziw.

V4

wiatta Pétnocy fascy-

nowaly cztowieka od

wiekéw. Zanim teoria

fizyczna wyjasnita
mechanizm ich powstawania,
interpretowano je na swoj spo-
s6b. Dzi$ zwigzane z zorza wie-
rzenia i przesady wydaja sie
zabawne. Ze Sredniowiecznych
przekazéw wiemy jednak, ze
wzbudzata ona w ludziach
strach. Tubylcy obawiali sie
o swoje dzieci — gdy zorza po-
jawila sie na niebie, zamykali
je w domu. Nie do pomyslenia bylo gwiz-
danie w czasie zorzy, tym bardziej — kpie-
nie z niej. Zorza miata zwiastowac kleski,
wojny, nieszczescia. Migocace Swiatlta nie-
bios otrzymaly nawet przydomek , tafica
$mierci”. Grenlandczycy wierzyli, Ze zo-
rza to tariczace duszki niemowlat, ktérych
ziemskie zycie zostalo gwaltownie prze-
rwane. Podobnie interpretowano jg na pot-
nocy Kanady - jako zabawe duchéw zmar-
tych oséb.

Troche historii

Nordurljés — Swiatta Péinocy — taka nazwe
nadali zorzy wikingowie. Laciriska nazwa
Aurora borealis w dostownym tlumaczeniu
oznacza ,,brzask péinocy”. Najprawdopo-
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A Schemat powstawania zorzy

dobniej jako pierwszy uzytl jej w roku
1619 Galileusz, uchodzacy za ojca wspodt-
czesnej astronomii. Obserwowane przez
niego zorze mialy zapewne barwe czerwona.
Kolor zielony zaczyna dominowac dopiero
wwyzszych szerokosciach geograficznych.
O czerwonych zorzach wspominajg juz sta-
rozytne przekazy. W roku 34 ogniste $wiatla
zmylily samego cesarza Tyberiusza. Byt on
przekonany, ze sasiadujaca z Rzymem Ostia
plonie i nawet postat tam swdj oddziat, ktory
miat 6w rzekomy pozar ugasic.

Jedna z pierwszych préb wyjasnienia
tego zjawiska na gruncie fizyki podjat
szwedzki naukowiec Suno Arnelius (1681-
1740). Byt on jednak w bledzie, sugerujac,
ze zorze tworzg promienie stoneczne od-
bite od czasteczek lodu zawieszonych w at-
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mosferze. Ku podobnej inter-
pretacji sklanial sie takze
Kartezjusz. P6Zniejsze badania
spektroskopowe obalily tego
typu teorie.

@ NASA / Wikipedia.org

Jak powstaja zorze?

W 1716 roku intensywne zorze
pojawily sie niemal w catej Eu-
ropie. Edmund Halley postawit
woweczas hipoteze, ze wywotuja
je czasteczki poddane dzialaniu
pola magnetycznego. Ale dopiero
Kristian Birkeland (1867-1917), naukowiec
norweski, wyjasnit powstawanie tego zja-
wiska, wigzac je z aktywnoscia stoneczna.
Wedlug Birkelanda, tory energetycznych
elektronoéw wyrzucanych ze Storica zakrzy-
wiane sa w kierunku obszaréw podbiegu-
nowych przez pole magnetyczne Ziemi.
Uczony przewidziat takze wlasciwosci tzw.
wiatru stonecznego, ktdre zostaly pézniej
potwierdzone przez obserwacje satelitarne.
Birkeland zatozyt sie¢ obserwatoriow mag-
netycznych w rejonach polarnych. Norwe-
gowie, dumni z osiggnie¢ swojego rodaka,
uwiecznili go na banknocie o nominale
200 koron. Inny naukowiec norweski — ma-
tematyk Carl Stormer (1874-1957) — usta-
lit wysokos$¢, na jakiej zachodzi zjawisko
ZOrzy.

@ Fusky.es / Flickr




Dalszy rozwdj badan w fizyce atomo-
wej i spektroskopii umozliwit dopracowa-
nie szczegotow teorii powstawania zorzy
polarnej. Szczegélnie zastuzyt si¢ na tym
polu kolejny norweski fizyk — Lars Vegard
(1880-1963), ktéry byt asystentem Birke-
landa i cale zycie poswiecit badaniu tego
zjawiska.

Stonce - motor napedzajacy
zorze

Heliofizyka — fizyka Storica — jest obecnie
zaawansowang czescig astrofizyki. Wia-
domo, Ze nasza gwiazda nieustannie wy-
rzuca w przestrzen kosmiczng plazme. Jest
to masa natadowanych elektrycznie czastek
(gtoéwnie elektrony i protony), stanowigcych
tzw. wiatr stoneczny. Ale aktywnos$¢ Storica
na tym sie nie konczy. W lokalnych rozbty-
skach powigzanych z plamami slonecznymi
moze dojs$¢ do emisji wyjatkowo duzych ilo-
$ci plazmy. S to tzw. wybuchy koronalne.
Strumien plazmy dociera w okolice Ziemi
zazwyczaj po trzech dniach od wyrzutu.
Magnetosfera naszej planety zakrzywia tory
naladowanych czastek. Moze przy tym doj$¢
do chwilowej deformacji pola magnetycz-
nego — tzw. burzy geomagnetycznej. Jej wy-
stapienie grozi katastrofalnymi skutkami
dla sieci energetycznych, komunikacji sa-
telitarnej, sieci telekomunikacyjnych.
Czes¢ czastek wiatru stonecznego moze
przenikna¢ ziemska magnetosfere. Najta-
twiej dochodzi do tego po stronie ,,ogona”
magnetosfery, awiec po nocnej stronie Ziemi.
Jednak pole magnetyczne nieubtaganie kie-
ruje je ku obszarom polarnym. Wtasnie tam
dochodzi do kolizji wiatru stonecznego z cza-
steczkami znajdujacymi sie w atmosferze.
Zachodza one na wysoko$ciach pomiedzy
80 a 300 kilometréw. Podczas zderzen na-
stepuja wzbudzenia atoméw gazéw budu-
jacych atmosfere — gtéwnie tlenu i azotu.
Wydzielana energia widoczna jest w postaci
$wiatla o charakterystycznej dla danego
pierwiastka czestotliwosci. Kolor zorzy za-
lezy wiec od jego rodzaju oraz od wysoko-
$ci, na jakiej dochodzi do emisji. Tlen $wieci
na czerwono i na zielono, z kolei azot daje
poswiate w barwach fioletu i purpury.
Zorze najczesciej przybieraja postac fa-
lujacych zaston czy tez promieni. Dzieje sie
tak, gdyz elektrony poruszaja sie po spirali
— zawsze wzdluz linii pola magnetycznego.
Po drodze dochodzi do wspomnianych zde-
rzen. Protony w swoim ruchu s3 podobnie
ograniczone przez linie pola magnetycz-
nego. Jednak proton podczas kolizji moze
wylapac elektron, stajac sie atomem wo-
doru. Ten, jako elektrycznie neutralny, da-
lej porusza sie juz dowolnie. Czesto tylko do
nastepnego zderzenia, w ktérym straci wy-
lapany elektron, na powrdt poddajac sie mag-
netycznej sile. Tych kolizji moze by¢ jednak
sporo, zanim wysokoenergetyczny proton
wytraci swoja energie. Dlatego tez proto-
nowy skladnik zorzy daje zazwyczaj stab-

A Tiilerilaaqg

A Zorza nad Tasiilag

A Zorzanad Tiilerilaag

sze, rozproszone $wiatto, w przeciwienistwie
do elektronowej zorzy w postaci zastony.

Czas minimum

Aktywno$¢ Storica podlega 11-letniemu cy-
klowi. Za regute mozna przyjac, ze im wie-
cej plam stonecznych, tym wieksza aktyw-
no$¢ gwiazdy. Koronalne wyrzuty masy
zdarzaja sie najczesciej w ich sasiedztwie.
Aktualnie jeste$my w poblizu minimum ak-
tywnosci Storica — jest ono praktycznie
,»gole”, pozbawione plam. Nie musi to jed-
nak oznaczad, ze czesto$¢ wystepowania
z0rz drastycznie spadnie. Co wiecej, was-
nie podczas minimum zdarzaj3 sie na Storicu
tzw. dziury koronalne. Te formy aktywno-
$ci moga by¢ nawet bardziej zywiolowe niz
lokalne rozblyski zwigzane z plamami. Swo-
iste dziury w atmosferze Storica rozciggaja
sie niekiedy na calg pétkule stoneczna. Moga
utrzymywac sie dtuzej i sa pierwszorzed-
nym zrédlem wysokoenergetycznego stru-
mienia wiatru stonecznego. Z duzym praw-
dopodobieristwem moze on wywotaé
intensywne zorze polarne.

Nie traémy optymizmu

Rekonstrukcja aktywnosci stonecznej skta-
nia badaczy do tezy, ze maksima stoneczne

© Ralph Edeklev

@ Hanne Hvidegaard

Z notatnika...

KAMILLI OLIVER - doktora fizyki, pozna-
nianki, pracujgcej jako fizyk jadrowy

w elektrowni atomowej w RPA i w Finlan-
dii, obecnie mieszkajgcej w liczacej

80 os06b osadzie Tiilerilaaq (Tinitequilaaq)
na wschodnim wybrzezu Grenlandii,
gdzie jest pedagogiem. Kamilla jest mi-
tosniczka Arktyki (przemierzyta Spitsher-
gen na nartach) i instruktorka narciarstwa
w stylu alpejskim. Kontakt: olikamilla@
gmail.com, Instagram: @shadesofsnow

Sytuacje dotyczacg aktywnosci Storica
i szans dotyczacych wystapienia zorzy
polarnej mozna sledzic w serwisie www.
spaceweatherlive.com

Tiilerilaaq jest potozony nad fiordem
Sermilik. Mozna fu zobaczyc nie tylko piekne
zorze polarne. Przez caty rok atrakcjg sa
ptywajace gory lodowe, nie ustepujgce
urodg i rozmiarami gérom z wpisanego na
liste UNESCO fiordu llulissat (zachodnia
Grenlandia).

Droga do Tiilerilaag: samolotem Air
Iceland z Reykjaviku do Kulusuk (www.
airicelandconnect.com), nastepnie
Smigtowcami Air Greenland (www.
airgreenland.com) z Kulusuk do Tasiilag
i z Tasiilag do Tiilerilaag. Orientacyjny koszt
podrazy z Reykjaviku do Tiilerilaaq - ok.
1300 EUR (plus bagaz).

bywaja coraz stabsze. Nie ma jednak zgody,
co tak naprawde moze to oznaczac. By¢ moze
doprowadzi to do tzw. wielkiego minimum
czy tez minimum w stylu Maundera. Czy
tak faktycznie bedzie i jak ewentualnie wply-
nie na zmiany klimatyczne — to obecnie
przedmiot naukowych dociekan.

W praktyce trudno jest przewidzie¢, czy
akurat podczas naszego wyjazdu na Péinoc
zobaczymy zorze. Pocieszajace jest to, ze
okres minimum slonecznego nie stawia nas
— potencjalnych fowcow zorzy — na stra-
conej pozycji. a
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A Zorzanad
Grenlandig



	convert-jpg-to-pdf.net_2019-07-18_19-10-57
	Artykul zorze Kamilla

