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LABORATORIO DI
ASTRONOMIA
SOLARE

NG Buc:-hgnorv\o ragazzi.

r/ Questo & un Puccc:vl.o
Llaboratorio di astronomia

solare, Sequite le lezioni del
prof. Max e dei sul pid assidui
studenti: Cris, Leo e Ale,




IL GIORNO
SOLARE

AR

In qu.es&a lezione impareremo come
determinare il Part:odc di rotazione del Sole,
In alkri termini, calecoleremo Lla duraka del
giorio sul Sole, Le considerazioni che faremo
saranno approssima&e i quanto la nostra
stella, come tulte le alkre, & costituita da
materia gassosa che ruocta a differenti velocita.,

Quesko aompor&a velocikd diverse al variare
"B’} della distanza dall’ equ&&ore solare.




Buong Lorinoe

Pro&essore! !

\[&7|,/ Eccoct di huovo tsieme per
< uwalkra lezione di astronomia

solare.

meareremo a
determinare La duraka
media del giorno solare,

/ mmh.. forse & il \

tempo che impiega il

3Lorv\o

! CT‘ is
ha Propri.o

solare?

! ragione,
Bl Posstamo
. ] | | considerare
i | 1
il glorne |

sa che hat ragione
Sole a compiere una Cris!

rotazione attorno al P "‘

medio come |}
il kem po |
L AT TN €. \ ) | L t to
proprio asse e TN | &4 w2 inmpieqga
K Q&f % L \— | || dalla nostra
\_/ / stella per
aompéer&

una

Ale skal robazione

abtento che
stcuramente ci sara
della matemakica

compi.ef:a |
|| aktorno al

proprio

qu,es&a leziowne... asse.




I primi skudi circa la misura
della velocikd di rotazione solare
furono esequiti da Galileo Gralilei.

Leo bl ricordi chi & Gralileo
CGralilei?

% / Certo Pro{. Grrandissimo scienziato
nako a Pisa, il 18 febbraio 1564 e morto ad Arcebri, L's
gennaio 1642 & stato un fisico, astronomo, filosofo e
makematico ikaliano, considerato il Podre della scienza
moderina.

E’ stato autore di importanti contribuki sulla dinamica
dei corpi; fece capire alla scienza limportanza del

cannocchiale e, grazie al suo utilizzo, scopri i crateri
Lunari, i sabtelliti micenel di Giove e conktribui in modo
decisivo allo sviluppo della teoria eliocenkrica

(roposko\ inizialmenke da Coperhica.

In campo
fisico introdusse una

) bla bla... qu,esEo
nuova modalitd di fare

conosce bubto

sclenza nokta come

dell’asktronomia...

mebodo sperimem&ate.
F'.:u OLV\CL\Q- . -<‘_ ;?-' .‘\




_/ok‘ ok \
Leo.

1. 7 Bravissimo,
| ¥ Ma korniamo

al glorhno

solare /

oY - 4
. )
7/ N
Laki

tudine celeste &

~G§ ¢
<\
o)
)
| .

la coordinata pari
allalkezza del F:oi.o

| | celeste
sullorizzonke,

La lakitudine
terrestre ¢ larco di
meridiano compreso
| fra il punto
dellosservatore e il

Pi,ad.e del meridiano
considerato . Tale

g angolo viene
misurato in gradi e
pu,&‘:- assumere valori
nellintervallo da ©

| | a 90° N e da © a 90°
i s

1
|
|

/ Lo studio della

rotazione del Sole nown &
semplice per diversi motivi.
La rotazione di un corpo
gassoso come il Sole, infatti, &
complessa in quanto & difficile
trovare i punti di riferimento,
necessarl per misurare il F:e.m[ao

occcorrenke a «r:ompi,ere wna
Q}Eazmv\e compta&a. /




/ wSignifica che

all’equatore il gas ruota ad
una certa velocitd mentre

Cosa
» sighiﬁtza
professore?
L&?\

che compone il Sole, ruocta
F’E"‘\" velocemente

| / giusto Leo. Ma il gas \ |

al Pou ad uwalkra ...

-

Okkinvo Leo,
Griusto Ale,

aLL’equa&am oppure ai PQLE,?

segho sul Sole

st. ma quata?

Per t:apire come e con

quate velocitd ruota il

Sole, abbiamo bisogno

di trovare un

riferimento sul disco

solare. Cosa Po&remmo
usare?

le macchie

solari!!)




(- - glusto Cris, ?roprio\

1 = [ le macchie solari,

| / Certo. Sowno

zowne scure che

QPPQE,OM;« sul
disco solare

Ricordake cosa sowno le

moacchie solari?

SONO scure

/ Perﬁhé hanno una

temperatura inferiore
rispetto alla fotosfera.

—i‘f Una macchia solare & una
\W/ regione della SMPQT‘“FLCLQ del Sole
(La fotosfera) che possiede una
temperatura minore e una forte
attivitd magnetica. Anche se in realkd

le macchie solari sono eskremamente

luminose, visto che hanno una
temperatura di circa 4000 kelvin, il
contrasto con la fotosfera che si
trova ad una temperatura di &ooo
kelvin, le rende visibili come

Qﬂa{:«chia scure.,




Internal structure:

core
radiative zone Subsurface flows

convection zone

Photosphere

Prominence

Coronal Hole : .
— | Chromosphere

="

Corona




/ Possiamo immaginare La

W~ strubtura interna del Sole come una '
"»:4 = ‘—“‘i' . . . . . . uas O
- serie di ivoluceri concentrici, 1
&\, d i schema va

Y Le parti del Sole, dall’interno verso
l'esterno, sono:
® il nucleo;

copiato bene...

la zona radicativa;

la zowna di convergenza;
la fotosfera;

Lo eromosfera;

® 8 @ o @&

Lla corona.

professore!!

| fSo5 Il nucleo ¢ la parte pic
\ V&, interna del Sole; il suo nocciolo,
"1 Il nucleo & per nol tavisibile,

Al suo interno la pressione ¢
elevatissima, arriva a miliardi di
atmosfere e La temperatura raggiunge
L 20 milioni di gradi.

/ Nella zowna radiakiva il calore
prodotto allinterno del nucleo viene /
trasmesso allesterno per irraggiamento

Foi.c:hé qui la pressione e la densitd sono

waceidenti..

ancora btalwmente elevate da nown
permettere il movimento di masse fluide.

N Y




La zona di convergenza

| ¢ debbta anche zona di

‘ ‘ convezione, Qui la pressione e

(S757% la densitd sono abbastanza
&/ basse, tali da permettere det
movimenki di materia che

portano fino in superficie il

calore creato allinterno del

/ come. L \

okl convebbivi

che Perme&&ono
di brasmetbtere
il calore bra t

nucleo.

/ Il termine fotosfera \
significa sfera di luce,
La fotosfera & Llinvolucro
che racchiude il nucleo,
Essa non ¢ alltro che la
superficie del Sole ed &
composta da materia
fluida ed incandescente.
La fotosfera ha una
superficie disomogenea
nella quale si trovano le
facole e le macchie

) La parola cromosfera

\[&\/ significa sfera colorata,
Questo strato del globo solare si

estende per circa 15,000 kwm,

Essa ¢ composta da idrogeno ed

elio,
Nella cromosfera si realizzano
delle enormi eruzioni di gas
Luminost dette pro&uberanza, alke
anche pia Al mezzo milione di
km, e visibilt solamente

G377 N\ - e
da qui Far&osr\o le L& . \»‘:_,;:." Verissimo Cris. Ci
prembemv\z.a solart... le ‘ \// stamo divertiti bankissimo
ho viste una volta al quella mattina... Ay

circolo astrofili. Bellissime,




certo
Ale, Ci
tormniamo anche

tormniamo

ques?:’ Ao,

=75 La corona ¢ la parte pit esterna
\/&\, detfa&mos«fera solare. £ssa ha uno
- spessore di circa 300,000 km,

St presem&a come una fascia bianchissima,
In genere, hown & visibile a causa della
luce emessa dagli strati pie internt
dellatmosfera solare.

La corona solare & visibile solamente
nelle eclissi totall di Sole o con un
apposito telescopio detto coronografo.

55 W), Avevamo \
€4 Studiando il

\ /! delto che

cambiamenko di posizione

d -
obbiamo nel tempo delle macchie

studiare come si . L i
solart & possc,bate misurare

il Pe.ri.oc\.c di rotazione
del Sole.

“muocvono” le
moacchie solart

@&osfero\. /

presenti sulla P .

come & {a&&o il
nostro sole

possiamo

tornare allo
stbudio della sua
rotaziowne,




) st! il Periodo e

:_’ S Eempo impiegaf:o dal

. 1 come il |

Sole per compiere una Ml L ,
. Lorne

rotazione compte&a —< | grerTho sutia |

V= i Terra? 24-h? ,

,4 .\
/ Per raccoqgliere i dati riferiti al \ 7{

cambiamento di posizione di macchie
solarl possiamo scaricare le immagini dal

sito https://www.solarmonitor.org.
St tratta di immagini bidimensionali di |
una sfera. In esse, il moto circolare delle | §

| . macchie risulka proie&&a&o su uh

‘ —?—.— 5 segmento, ma dove
N \ S\, | | troviamo le foto
l\ RS - r df

|
1‘ L=
D
| t ‘/ -
¢
i o
i) )\n

- - '

f‘ /\*—‘// . . . .
R C}J& 7 Essendo le immagini
? h ( b. - - - -
idimensionall, il moto - . .
l \,J ’ Facclamo €os)

diventa “Linearizzabko”.
_ _ Ale, Studia la
Faremo una Eraktazione . )
mwabemakbica che ci

semplificata dell’esperimento serve e alla fine ci

in modo che sia chiaro a

Q&&L.

spi&shi tutto... L



https://www.solarmonitor.org
https://www.solarmonitor.org

grande
Ale. d.opo kL
ascolkiamo...

o
\ ]

-%  Procediamo in | EFo X do
~J - @ ~ “e at

— f qu,esﬁo modo ragazzi

\
— |

w7

\\_// professore che
) /( _, stamo curiost

A\
AN\
' \

| o
.‘ '-:.T.: Prendiamo in \

\ o | considerazione una

' macchia solare

Presen&e nel disco
solare circa wnella

Sole ructa attorne

al Propri.o asse la

posi,z.i,ona equ&&oriat&. Wi .
moacchia st

Sequiamo questa

. . sposterd lunqo
macchia per aleuni 4 ra tuhg

) L/ equa&ore.

giorni catturando due

QMQSLM della sf:essoy

AN LS

[z \1 Conoscendo il tempo \ chiarissima
| " krascorso bra le due immagini Lidea professore!!

e il diametro del Sole possiamo
calcolare in prima AN

approssima:.&one il Periodo AL

rotazione solare.




AGE 'f,«// Sequiamo una

/

\

fotografiamo in glorni
diverst e misuriamo la

macchia, Lla

Par&e di aqu&&ore solare

che ha percorso.

. /

esabtto Ale,
‘Proprio cosi,

| / 0q9i & brutto

tempo professore

Ustamo le immagini

ricavate da

Q'\Eerhe&? 75 TN {'_j:; |
- g\ ° - J

andate pure ragazzi
che o mi dedico

all’approfondimento
nmatematico,

/ mnh... chiaro wma nown \ i

"

proprio semptitisstmo.
Insieme possiamo stcuramente
farcela, Matematicamente si
Erakbta AL appticme whna

Proporz.iobr\e

&/ certo Cris,

vado subito |
a scaricare le
E.m MO&S LME‘I!! A ??’K‘-\“ :




1 ‘ f . 7 Tu Cris cerca le mmagint mentre tu Leo cerca il valore
L del diamelro del Sole. £ un dato che ci serve per
determinare il F:ari,oclo Al rotazione solare.

- /*’,ﬁ'ﬁ
A
o »

lo,

|
SOHO

PRaEvy

, | foto scaricate e
thserite nella
plattaforma scolastica.

&_ )] diamebtro del

Sole trovato prof.
dSole= 1391 wmilioni
Ai chilometbri

| |
/ Molto bene rago\z.z.i..\ |
Con le due immagini del

Sole Possiamo calecolare
il peri.oda di rotazione

solare.

| SEZ0 per prima cosa ricaviamo il tempo trascorso tra le

| WSV due immagini e lo indichiamo con b Poi misuriamo, con

un righello, la dimensione del diametro solare e lo
indichiamo con D,

"o SOLAR AND HELIDOSPHERIC OBSERVATOR



| % v \ dSole = diametro reale del Sole

‘ T_Hr Fatto questo D = diametro del Sole misurato
! | misuriamo, sempre col sull'immagine
un righello, la distanza d = distanza tra le due macchie
percorsa dalla macchia misurata sulle immagini
sul disco solare e la t = tempo trascorso tra le due
Qndéahia\mo con d., B ccini

. ¥ | /..‘MSETEL Em
certo... il i |

risulkato con quata millimetri per le

unilkd AL misura Lo
indichiaomo?

misure di D e A
mentre chilomebri
per il dato del Sole & )

Una domanda professore:
“possiamo ricalcare una delle due

gius&ooooco...

immagini e la riportiamo sull’alkra?”

¥ | ~ e
. b\ eccomi .
Okkima | > stamo
) . | =~ tornato, A
idea Cris. | alla parte

h nk
che punte makematica




e |
j‘ IT;?“-’;‘;—‘ Una proporzione non ¢ altro che UN'UGUAGLIANZA TRA \ ‘T
‘\ 7 bUE RAPPORTI, o - per dirla in termini FLC‘@ eleganti - p

uiuguaglianza di rapporto tra grandezze a due a due |
omogenee,

Ecco un esempio AL proporzione A : B = C : D . Il segno = che |
vedete nel mezz0 serve solo a dire che due coppie di numert | |
(nel nostro caso, indicati dalle letbtere A, B e C, D ) stanno :
hello stesso rapporto tra loro. ':
| I numeri che vedebte nelle proporzioni si chiomano TERMINI e ||
| a seconda della loro posizione Prendosr\c uh home Par&tcotare: |

A e C sono i termini antecedenti |
‘I B e D sono i consequenti l[
!; A e D sono gli estremi ii

1 KB e C sono L medi / |
|

1‘ antecedente conseguente antecedente conseguente

15:20=12:16

estremi

Con i dati ricavaki, possiamo awticara la proporzione e

deberminare qu&m&i chilomekbri ha percorso Lla wacchia bra le
due immagini
dSole (kn):D (mam) = spazio percorso dalla macchia (kn) = A (mm)




(S257% Ora, con il dato ricavato

W&/ da Ale (spazio percorso dalla e come
T wacchia) finalmente facciomo?

deberminare il periodo AL

rotazione del Sole.

Appuchmmo

uha uova

Proporz.ione! "

Polar reglons:
period = 36 days

©Zoomichesl com

# 5 Coni dati ricavaki, possiamo applicare la proporzione
\ A U E spazio percorso dalla macchia (k) = periodo di
rotazione : 3,14xdSole(lem).

IL termine 3,14xdSole(km) & Lo misura della circonferenza |
Qqua&oriat& solare misurata nella scala dell’immagini del Sotej |

Misuro il diametro del Sole delle immagini e,

sapendo qual ¢ il valore reale, posso calcolare a L=t l
QM\& chilomekbri aorrisyonda Imm nelle immagind, i

i
|
?
l
|
|
|



/\]:J"A"ﬁ\ﬂ '

i GJ/“/ Ricorda
Q ) ripor&a La posizione della wmacchia visibile sulla seconda
immagine (immagine B) nella prima immagine (immagine A)

e calecola la loro distanza. Questa rappresem&a la distanza

percorsa dalla wmacchia nellinkervallo di Eempo considerato,

&

/) ora toceca o vol
=" ragazzi. Raccogliete i dati

nella tabella e svolgete i
caleoli necessart per
deberminare la robtazione

comptu&a dal Sole
nell’intervallo compreso tra le

I
|
|
/ I
|
| |
|

| . . diametro del Sole
| . tempo trascorso tra le distanza in mm tra le .
. nome della macchia , o , misurato sulle
due immagini due macchie

immagini




s;/ Usa qwe.s&o spazm per svolgere

% calecoll necessart.




. successive, il percorso sperimentale che devi sequire per
determinare il periodo di rotazione del Sole.

qui pu.oi, vedere

data e ora alla quate 3

/ Ecco il sito ’ stata scatbata La

web dove possiamo )
i fotografia.
scaricare le L | .
immagini del  {_Laed ) |l et
MONITOR B~ B C}J(
| T — T T - e — e ———— :,,,—‘w
| SDO HMI {6173 A) 20—Nov—2016 07:46:33.100 |
|
‘ |
|
[
|
I
|
' |
| ||
[
|
! |
per trovare il tempo basta osservare i |
|
‘ dati riportati sulle singole immagini. Potete I
trovare le immagini del Sole anche su 'S l’
,' qu,esfzo sito, kf(l,\j“/ | )’
l\ { { |
;‘ \‘w/ '
———— e ———— — — p— - —— c— _— - - — e —

q \z:f""ﬁ"\?f 3 Di sequito ho scaricato due immagini
utili per esequire la misura.,



https://www.solarmonitor.org
https://www.solarmonitor.org
https://www.solarmonitor.org
https://www.solarmonitor.org

A=y ceco la
oSy E Ecco la ANEP
prima seconda |

immagine., immagine. )4/

SolarMonitor.org

| —

ﬂ‘ i L e 4 ‘;: Dalle due immagini ricava \
Cf o [ U tempo trascorso e la

| \,J distanza percorsa dalla

macchia 12600, Poi appi.m:a La

pro Forz.iohe slai,ega&a

pra&edam&emen&a.
Una volka determinata la porzione - /
di rotazione avvehuta, applica la ’\L ,.._\4 ‘jif Fine

seconda Proparz.i,one e debermina

il Pertodo di rotazione del SOLQ./




