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motor solar que impulsiona
a vida na Terra.




Telemetria do Sistema Solar
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Escala & Volume

1,3 milhdo

0 volume do Sol precisaria de
1.3 milhao de Terras para

preenché-lo. Seu diametro & @
| 109 vezes o do nosso planeta. o,

r

T

)

/ o

| ldade & Posig¢ao
4,5 Bilhdes de Anos

Localizado a 16 mil
anos-luz do centro da
galaxia.
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Motor & Combustivel

90% Hldrogenlo

0 interior é constituido de = — &'
hidrogénio e hélio, com _.
tragos de O, C, N, Ne, Fe,
sl, Mg, S, Ca.

Velocidade Orbital

720.000 km/h

Demora 230 milhdes de o
anos para completaruma =~

unica orbita ao redor da
Via Lactea. L /g ?/
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O Reator Central: A Fornalha Nuclear

- mcz

No centro exato da estrela, a densidade atinge
impressionantes 150 milhdes T/m* e a
temperatura chega a 15 milhoes K.

Nesta fornalha, a fusdo de prétons converte
hidrogénio em hélio. De acordo com a teoria
de Einstein, uma reducao de massa gera uma

colossal llberagao de energia (radiagao). h

( A cada segundo, o motor solar destroi 4 milhdes
de toneladas de massa para gerar 4 x 108 Joules
de energia—o equivalente a um milhdo de vezes ‘

a producao anual de energia da Terra.
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4 TEMPERATURE

'Anatomia Estelar: O Caminho da Energia

(" 1.0centro (Core)

Ocupa os primeiros 25% do raio.
Onde 9863 de toda a energia é

gerada via fusao nuclear. I

—

2. Zona de Radiacao
(Radiative Zone)

e extremmamente denso e caotico. /

=

3. Regiao de Conveccgao
(Convection Zone)

A pressaoc e a temperatura diminuem
gradualmente. O transporte de energia \

A regidao mais superficial. O plasma,
agora mais frio, flutua viclentamente
em direcdo a superficie. y

| A energia térmica flui através dessas camadas mudando de conducao e ‘

‘ radiacao para transporte convectivo mecanico.
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O Féton de 30 Milhoes de Anos -

Os fotons de radiagdo gama ricocheteiam no plasma

A Rota do Féton ambiental, perdendo energia e aumentando seu

comprimento de onda até se tornarem |uz visivel.

‘-

_ 1 Epoca do Oligoceno:
30 Milhoes Quando os continentes comecaram
de Anos a se organizar em sua forma atual.
-

A luz que toca seu rosto hoje nao é nova. Ela foi forjada em ‘ . ’
uma reac¢ao nuclear ha 30 milhoes de anos e passou eras i
| tentando escapar do interior massivo do Sol.

e | .
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- A Fervura da Fotosfera

Y JI.

/Temperatura: 5.800 °C \

O ponto onde os fotons finalmente

conseguem escapar para o espaco
sideral. /

Células de Convecc¢ao:
Esses ‘graos’ nao sao pequenos.

ada celula de plasma fervente mede
cerca de 1.000 km de diametro. r

—
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i Abaixo desta superficie, bolhas de

\ plasma quente sobem, esfriam e
afundam novamente. O Sol ndo € uma
esfera perfeitamente lisa, mas um

! oceano magnético em constante
ebuligao.




A Dinamica da Rotacao Diferencial

—

XN -
Comparison Matrix !

Regiao Interna
(Centro e Zona de

Radiagao)

Equador Solar

Rotacao uniforme de corpo solido
(430 nHz = ~27 dias).

A parte mais fluida e rapida.
' Completa uma volta em 26 dias.

Ry

) Polos Solares

| e
- Regioes densas e lentas.

‘ Completam uma volta em 36 dias.i
7

f O Sol nao € um corpo sdlido. Suas diferentes latitudes giram em |
velocidades distintas, criando atrito e tor¢cao massiva na estrutura
magnética ao longo de varios anos.

)

& NotebooklM




O Dinamo Solar: Torcendo as Linhas de Forc¢a

Passo 1: Alinhamento Inicial. Passo 2: O Estiramento (Anos). Passo 3: A Ruptura Instavel.

As linhas de campo magnético fluem A rotagao diferencial no Equador arrasta e O campo torna-se tao emaranhado e
uniformemente do Polo Norte ao estica o campo magnético mais rapido que instavel que as linhas quebram a
Polo Sul. nos Polos. Ocorre a transformagao de superficie solar violentamente.

energia rotacional em energia magnética.
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O Paradoxo das Manchas Solares .

Diagnostic Matrix

 — | Fotosfera Mancha Solar
Métrica Normal (Sunspot)
1 Aparéncia - Dourado / Brilhante Escuro / Negro
— - —d

2 | Temperatura 6.000 K 4.800 K (Resfriado)
- Campo . 5.000 G (25.000x mais
| Magnético Padrao forte que o da Terra)

Por que elas sao escuras?

Por que elas sao escuras? O magnetismo extremo inibe a
flutuagao do plasma quente (energia convectiva) vindo de
baixo. Sem o plasma fresco, a area esfria para 4.800 K e
escurece em contraste com a superficie a 6.000 K.
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O Ritmo Magnético: O Ciclo de 11 Anos R - S

O Relégio Interno do Sol Maximo Solar: Campo Emaranhado e

O Sol possui umn reldgio interno. Ao longo Durante o pico (Mdximo Solar), as Al — e A e T
de aproximadamente 11 anos, a atividade linhas magnéticas estdo ern seu nivel T & - - 0 A -
solar aumenta e diminui. maximo de emaranhamento, rompendo S a o

- : a superficie continuamente e gerando TS '

t ; M eoor  saw 7Y conjuntos de manchas solares que [ttt sl \
EHRLCRGT 2 DEG{HR = e — . . "

viajam juntas pela face do Sol. ) TEMPERATCRA PLASAMA MTERSA o S

EMERCY BH 405
i i

Maximo Solar

SLEMEpOLS

MAGHERE L !
MR CHE Py

—

Magndtico alcens

| Placma erepticns

Minimo Solar Minimo Solar

" o i . LA -. .

— T T / 3 ‘.HH | ' y H H- ~F1
N ( 1 L J Reinicio do Motor Magnetico
o "' N\ _ hd Eventualmente, o campo |
, ett el fean - 1M Anos - e magnético colapsa e se i o

kTR f: \ - N\ ' | rearganiza, reiniciando o
LY L O motor.

) S - 1 \ |1 . : . N
) i gE 0 | [{| COLAPSD DO CAMPO
i ; F A | X 1 dl

| REIRIEMALIERCAD BO SISTEMA

\ A \ Mx-x !' . | - 5
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Tempestades Magnéticas e o Vigia Espacial

Violeta: T < 1 Milhao Kelvin @
Vermelho: T =1a 10 Milhoes Kelvin @

Verde: T > 10 Milhdes Kelvin @

d g
A atividade magnética intensa das manchas solares gera erupcoes massivas e ejecoes de massa coronal.

Esses eventos eletromagnéticos sao monitorados continuamente pelo Solar Dynamics Observatory (SDO),
um satélite da NASA em orbita geossincrona, sempre apontado para a nossa estrela.

)
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A Viagem de 150 Milhoes de Quilometros

Sem a luz constante e o calor
dessa estrela, a vida na Terra
deixaria de existir.

Fornece a energia primaria O calor viaja pelo vacuo escuro e
que impulsiona o clima, as cria um equilibrio téermico perfeito que
correntes oceanicas e o permite a existéncia de agua em
ciclo hidrolégico. estado liquido — o solvente universal

para plantas, animais e bactérias.
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A Danca Orbital e a Inércia das Estacdes el

. v

R
| i ; ; 23.5°
O ciclo anual de temperaturanaoe | ;
ditado por nossa distancia do Sol | i :
(que varia com o Afelio a 152,1 | 25 _ Equinox
milhdes de km em 4 de Julho), mas e A e———
pela inclinag&o do eixo da Terra. | *'..-.—.-;E Solstice
o ey of Winter
Solstice of o
Summer |
% Essa inclinagao determina a duracgao
da luz do dia e a concentragao de
energia recebida em
qualquer latitude. Quando um
/ - hemisfério se inclina em diregdo a
SN | maquina solar, ele absorve mais
/” | energia, criando o Verao. ol
IIX > V> 1- f 24
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Matriz do Calendario: Solsticios e Equindcios

Solsticios (Verao/Inverno)

. Zénite: Tropico
\ ., de Capricornio

Equinécios (Outono/Primavera)

Zéenite: Equador Celeste

Zénite:
Tropico de Cancer

Datas no Hemisfério Sul: ~21 de
Dezembro (Verao - dia mais
longo) e ~21 de Junho (Inverno -
dia mais curto).

Mecanica: Ocorre quando o Sol
atinge o zénite sobre o Tropico
de Capricornio ou Cancer. A
maior distorcdo entre luz e
escuridao no ano.

Zénite: Equador
Celeste

Datas no Hemisfério Sul; ~20

de Margo (Outono) e ~22 de

Setembro

(Primavera).

Mecanica: O Sol cruza o
Equador Celeste. Exceto nos

polos, estas sao as unicas

datas no calendario onde a
luz r a escuridao tém duracao
exatamente igual na Terra.
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- Sintese: O Balanco da Vida

Fusao Nuclear

4 milhoes de toneladas de matéria
convertidas em radiacao por segundo.

Dinamo Magnético

A rotacao diferencial cria e distorce
0s campos de forga.

Fuga da Radiacao
Fotons de 30 milhoes de anos escapam
da fotosfera fervente a 5.800 K.

Recepc¢ao Orbital

A geometria inclinada da Terra capta essa energia,
regendo correntes, estagdes e toda a biologia do planeta.

O clima da Terra ndo comeca em nossa atmosfera. Ele comeca no reator nuclear

de uma estrela amarela a 150 milhoes de quilometros de distancia.

171
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