Vi kollar pa: Solen

Under miljarder ar har det skett bade sma och stora férdndringar pa jorden. Allt frén att jorden
var en flytande, glédande lavamassa till en planet, med jordskorpa och liv. Solen styr mycket pa
jorden. Den dr en forutséttning och delvis en utmaning for livet hér. Tillsammans med Vinterga-
tan kan solen orsaka férdndringar pa planeterna i solsystemet. Mdnga krafter inverkar och
samverkar. Men, hur fungerar solen? Vilka dr solens cykler och krafter? Och hur dr den upp-

byggd?

Solen dr en stjarna, som forefaller stabil och oféranderlig, men som i sjdlva verket
praglas av aktiva fysikaliska processer, enorma energimangder och cykler av varierande
langd. Solen och solsystemet har funnits i 4,6 miljarder ar.

For att forsta planeterna, deras klimat och utveckling, maste vi forst forsta bland annat
solen.

Solsystemet

Solsystemet ar uppbyggt kring stjarnan solen. Den utgor over 99 procent av all massa i solsystemet. So-
lens gravitation haller atta planeter, 6ver attahundra manar, hundratusentals asteroider, kometer och in-
terplanetért stoft i omloppsbana. Narmast solen finns de inre, steniga planeterna Merkurius, Venus, Jor-
den och Mars. De ar relativt sma och har fasta stenytor. Langre ut ligger asteroidbaltet, med rester fran
solsystemets tidiga bildning. Bortom asteroidbaltet finns de yttre planeterna. Jupiter och Saturnus ar gas-
jattar, enorma klot av gas med kraftiga gravitationsfalt. Uranus och Neptunus &r isjattar; rika pa iser av
vatten, ammoniak och metan i kombination med gas. Annu ldngre ut finns Kuiperbiltet och det mer av-
lagsna Oortmolnet.Allt detta ror sig i omloppsbanor kring solen, pa grund av solens gravitation.

Solens uppbyggnad

Solen d@r en medelstor stjarna, uppbyggd av flera lager med olika egenskaper. Innerst finns karnan, dar
temperaturen ar cirka 15 miljoner grader. Har sker kdrnfusion; vateatomer slds samman och bildar he-
lium. Fusionen frigdér enorma mangder energi, bland annat fotoner, dvs ljuspartiklar, och neutriner. Ener-
gin ror sig langsamt utat genom stralningszonen till konvektionszonen. Har transporteras energin genom
heta gasstrommar som stiger uppat och kallare material som sjunker ner. Ovanfor detta finns fotosfaren,
den del vi ser som solens yta, trots att solen egentligen saknar en fast grans for ytan. Runt solen stracker
sig kromosfaren och koronan. Solen har ocksa ett magnetfilt, i likhet med jorden. Magnetfiltet kan
skydda jorden mot stralning fran solen och fran Vintergatan.

Ytstrukturer

Solens yta ar langt ifran lugn. | fotosfaren syns ett monster av ljusa celler, sa kallade granuler, som bildas
av het gas som stiger upp fran solens inre. Mellan dessa finns mérkare omraden dar gasen kyls ned och
sjunker tillbaka. De mest idgonfallande strukturerna ar solflackarna. De framtrader morka, eftersom de ar
nagot svalare an omgivningen, men de ar anda flera tusen grader heta. Solflackar uppstar dar solens mag-
netfalt ar sarskilt starkt och hammar varmetransporten. Ofta férekommer solflackarna i grupper och anta-
let flackar foljer en cykel som varar ungefar elva ar. De ingar i solens magnetiska cykel som ar 22 ar lang.

Pa och ovanfor ytan sker dven solutbrott och koronamassutkastningar. Explosionerna kan slunga ut lad-
dade partiklar i rymden och leda till foréandringar pa planeterna, t.ex. jorden. Fenomen som norrsken
kopplas direkt till sddana partikelstrommar fran solen som ocksa kallas for solvind.



Solens livscykel

Stjarnan solen bildades for cirka 4,6 miljarder ar sedan ur ett moln av gas och stoft. Nar gravitationen
drog samman materialet 6kade temperaturen och kdrnfusionen borjade. Sedan dess har solen varit en sa
kallad huvudseriestjarna, dar balansen mellan gravitation och energiproduktion haller den relativt kon-
stant. Men denna stabilitet dr inte evig. Vatet i karnan kommer att ta slut efter ytterligare ungefar fem
miljarder ar. Solen svaller da och blir en rod jattestjarna. De inre planeterna kan slukas eller géras obebo-
eliga. Till slut stots de yttre lagren bort fran solen och det bildas en planetarisk nebulosa. Kvar blir en vit
dvarg, en het men langsamt svalnande rest, som liknar en kompakt stjarna.

Solen inverkar pa sin omgivning

Solen ar stor och den styr mycket i solsystemet. Solens gravitation haller planeterna i sina banor och dess
energi inverkar pa temperatur, klimat och till viss del ocksa geologiska processer. Solen driver vadersyste-
men, vattnets kretslopp och fotosyntesen pa jorden. Utan solen skulle livet inte existera i den form vi kdn-
ner. Solens magnetfalt skyddar oss ocksa delvis fran galaktisk stralning. Men solen har ocksa farliga sidor.

Under perioder av hog solaktivitet dkar risken for kraftiga solstormar. Under en koronamassutkastning
slungas enorma mangder av plasma, partiklar, ut i rymden. Dessa kan stora och forstora satelliter, sla ut
elnat och paverka kommunikationer. Till och med paverka ménniskors halsa bl.a. pa hog hojd och ge om-
fattande norrsken. Pa planeter utan starkt magnetfalt, som t ex Mars, kan solvinden riva bort atmosfaren.
Klimatet kan forandras. Samtidigt har solens energi varit avgorande for att skapa beboeliga omraden pa
jorden, dar flytande vatten finns. Solen kan alltsa bade ge liv och utplana liv. Allting i universum ar foran-
derligt.

Vintergatans magnetfalt

Solen ror sig i Vintergatan med miljarder andra stjarnor, bland stoft och laddade partiklar. Den kretsar
runt galaxens centrum, med stjarnbildning, kraftiga gravitationsfalt och ett supermassivt svart hal: Sagit-
tarius A*. Det tar cirka 250 miljoner ar for vart solsystem att avverka ett varv i Vintergatan. Vi befinner oss
ratt langt fran Vintergatans centrum: ungefar 28.000 ljusar. Under denna resa passerar solsystemet ge-
nom olika delar av galaxen, inklusive spiralarmar med hogre tathet av gas och stoft. Vissa forskare menar
att dessa passager kan paverka solen och darmed jorden. Till exempel genom komet- och asteroidned-
slag. Det finns ocksa hypoteser om att variationer i den galaktiska miljon, sasom tathet av stoft och lad-
dade partiklar, i viss utstrackning kan paverka bade solens aktivitet och planeterna. Vintergatans magnet-
falt kan paverka det galaktiska stromskiktet, som &r en zon i galaxens plasma dar elektriska strommar
uppstar. Strommarna gar ut som vagor fran galaxens centrum och nar vart solsystem. Vintergatans mag-
netfalt kan i teorin genomga polskiften, dvs att magnetiska polerna byter plats, sasom hos planeter och
stjarnor. Detta skulle innebara forandringar i stromskiktet och darmed kunna ha effekter pa solen och pla-
neterna. Sambanden ar invecklade och kan ta valdigt lang tid, men de paminner oss om att solen paver-
kas av storre kosmiska sammanhang.

Solen utstralar ljus och varme och livet fortsatter tills vidare. Den haller solsystemet samman. Men, vi ser
inte allt med blotta 6gat, att var stjarna ar i standig forandring: Allt fran valdsamma utbrott, olika langa
cykler och ett slut. En vit dvarg. Solen kan stalla till med fordndringar pa planeterna under sin livstid. D3 vi
béattre forstar processer som styr solen och Vintergatan kan vi ocksa fa en battre forstaelse av manga pro-
cesser har pa jorden.
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SVAR TILL FRAGORNA

1. Vilka &r de inre planeterna i solsystemet, som har fast stenyta?
Merkurius, Venus, Jorden och Mars

2. Hur ar Jupiter och Saturnus uppbyggda och hur skiljer de sig fran Uranus och Neptunus? Jupiter och
Saturnus ar gasjattar, de bestar av gas, medan Uranus och Neptunus ar isjattar som bestar av iser; vat-
ten, ammoniak och metan.

3. Vad ar forklaringen till att planeter, manar och asteroider halls i sina omloppsbanor i solsystemet?
Solen utgor over 99% av all massa i solsystemet och den har ddrmed stor gravitationskraft.

4. Hur uppstar fotoner, ljuspartiklar, i solen?
De uppstar da det sker karnfusion. Vateatomer slas samman och bildar helium, samtidigt frigors bade
fotoner och neutriner.

5. Vilken temperatur har solens kdrna och namn en egenskap som bade solen och jorden har? Det ir
15 miljon grader varmt. Bade solen och jorden har ett magnetfalt.

6. Om man studerar solen med ratta instrument utan att branna sina 6gon kan man se morkare par-
tier pa ytan. Vad kallas dessa och vilka egenskaper har de? Solflickar. De &r svalare &n omgivningen. Anta-
let solflackar pa solens yta foljer en cykel som &r ca 11 ar lang. | cykeln mitt forekommer mest solflackar pa solens
yta. Fran solflackar kan det férekomma koronamassutkastningar som ger kraftiga solstormar.

7. Vad betyder det att solen ar en huvudseriestjarna? Balansen mellan gravitation och energiproduktion
haller den relativt konstant.

8. Vad hdnder med solen efter ca fem miljarder ar? Vatet i karnan kommer att ta slut. Solen svaller da
och blir en rod jattestjarna. Till slut stots de yttre lagren bort fran solen och det bildas en planetarisk ne-
bulosa. Kvar blir en vit dvarg, en het men langsamt svalnande rest, som liknar en kompakt stjarna.

9. Pa vilket satt paverkar solen sin omgivning? Solens gravitation haller planeterna i sina banor och
dess energi inverkar pa temperatur, klimat och till viss del ocksa geologiska processer. Solen driver va-
dersystemen, vattnets kretslopp och fotosyntesen pa jorden. Solens magnetfalt skyddar oss ocksa delvis
fran galaktisk stralning. Under perioder av hog solaktivitet 6kar risken for kraftiga solstormar. Under en
koronamassutkastning slungas enorma mangder av plasma, partiklar, ut i rymden. Dessa kan stéra och
forstora satelliter, sla ut elnat och paverka kommunikationer. Till och med paverka manniskors halsa
bl.a. pa hog hojd och ge omfattande norrsken. Pa planeter utan starkt magnetfalt, som t ex Mars, kan
solvinden riva bort atmosfaren. Klimatet kan férandras. Samtidigt har solens energi varit avgorande for
att skapa beboeliga omraden pa jorden, dar flytande vatten finns.
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10. Var befinner sig vart solsystem i Vintergatan och hur kan Vintergatan paverka vart solsystem? Vi
befinner oss ratt langt fran Vintergatans centrum: ungefar 28.000 ljusar. Under denna resa passerar solsystemet
genom olika delar av galaxen, inklusive spiralarmar med hogre tathet av gas och stoft. Vissa forskare menar att
dessa passager kan paverka solen och darmed jorden. Till exempel genom komet- och asteroidnedslag. Det finns
ocksa hypoteser om att variationer i den galaktiska miljon, sasom tathet av stoft och laddade partiklar, i viss ut-
strackning kan paverka bade solens aktivitet och planeterna. Vintergatans magnetfalt kan paverka det galaktiska
stromskiktet, som ar en zon i galaxens plasma dar elektriska strommar uppstar. Strommarna gar ut som vagor
fran galaxens centrum och nar vart solsystem. Vintergatans magnetfalt kan i teorin genomga polskiften, dvs att
magnetiska polerna byter plats, sdsom hos planeter och stjarnor. Detta skulle innebéra férandringar i stromskiktet
och darmed kunna ha effekter pa solen och planeterna.



