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Gibt es die Korona nur bel
einer Sonnenfinsternis ?

Chromosphire mit Protuberanzen

Viele Menschen kennen die Korona deswegen, weil sie wihrend einer Sonnenfinsternis zu beobachten
1st. Doch sie ist immer vorhanden, aber nur wihrend einer Sonnenfinsternis sichtbar.

Der Grund dafiir liegt darin, dass die Korona durch das stirkere Licht der Sonne iiberstrahlt wird. Die
Korona hat nimlich eine Helligkeit von circa einem Millionstel der Sonne (was etwa 45% des
Mondlichtes entspricht).
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Was 1st die Korona ?
Korona

Chromosphdre

- Konvektionszone

S\trahlungszone

Zentrum der Kernfusion

Die Korona ist die dusserste Umgebung der Sonne. Im Gegensatz zu der darunterliegenden
Schicht, der Chromosphire, die "nur" eine Temperatur von 15000-20000 K (Kelvin) erreicht,
hat die Korona eine Temperatur von mehr als 1 Million K, aber nur eine sehr geringe

Teilchendichte.




Sonnenflecken. Photo: Nasa

Was sind Sonnenflecken und was
haben sie mit der Korona zu tun?

Sonnenflecken treten meist in Gruppen auf, in
denen ein Sonnenfleck den magnetischen
Nordpol bildet und einer den magnetischen
Stidpol. Das Zentrum der Sonnenflecken ist
mit 4000 °C etwa 2000 °C kélter als die
allgemeine Oberfldchentemperatur der Sonne.
Der Grund dafiir liegt darin, dass die
Magnetfeldlinien die Bewegung der
Konvektionszellen, die die Hitze aus dem
Inneren der Sonne an die Oberfliche
transportieren, behindern.

Sonnenflecken sind aber nicht schwarz, wie sie dem Auge
erscheinen, nur dunkel, weil das menschliche Auge den
Helligkeitskontrast bei so hohen Temperaturen (d.h. 4000 °C und
6000 °C) nicht unterscheiden kann. Die hier austretenden
Magnetfeldlinien (koronal-loops) konnen eine Hohe von 100000 Km
und mehr erreichen, an denen Teilchen “entlangfliegen”.



400 Jahre Sonnenflecken-Beobachtung
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Die Form der Korona hingt mit dem Sonnenfleckenzyklus zusammen.

Im Fleckenmaximum ist sie nahezu kreissymmetrisch, die Strahlen sind regelméssig um
die Sonne verteilt, wihrend im Fleckenminimum eine starke Abplattung mit langen,
ausgepragten Strahlen am Sonnenéquator und kurzen radialen Biischeln an den Polen
eintritt.



Was sind Flares?Und was verraten sie ums 7
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Aufgenommen vom Satelliten SOHO
(CME — Coronal Mass Ejection)

Flares entstehen, wenn 2 austretende Magnetfeldlinien sich treffen. Dabei kann eine Explosion entstehen. Zudem
werden verschiedene Strahlungen wie Rontgen-, Gamma- und Radiostrahlung frei. Radiostrahlung kann man mit
Radioteleskopen messen und in Grafiken darstellen. Wir sehen in der Grafik (links unten) den Verlauf eines Flares:
einen starken Anstieg der Strahlung, die mit der Zeit aber wieder abnimmt. Bei weit entfernten Sternen konnen wir diese
Explosionen nur mit Grafiken zeigen, aber bei unserer Sonne auch mit Photos ( Bild links oben), da unsere Sonne mit
150 Millionen km im Vergleich zu anderen Sternen sehr dicht an der Erde liegt. In dem Photo (Bild links oben) kann
man sehen, wie ein Flare sich meist iiber einem eng begrenzten Gebiet ereignet (wenige Tausendstel der
Sonnenoberfliche).



Grafische Auswertung - Beispiel am Stern UX Arietes
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UX Arietis Model erzeugt mit Povray.

Der Stern UX Arietis, der 6 Tage (Periode) braucht, um sich einmal um die eigene Achse zu
drehen, ist ziemlich weit von der Erde entfernt, sodass man ihn in Photos nur als einen Punkt
beobachten kann. Die schon erwidhnten Flares/Grafiken, konnen uns aber Aufschluss tiber das
Flare-Gebiet geben.

Durch mehrere Forschungsprojekte konnte herausgefunden werden:

1) 1,5 Tage nach dem Start eines Flares wird die Strahlung schwacher

2) nach 3 Tagen gibt es dann ein Strahlungsminimum.

3) 4,5 Tage spater wird wieder die Strahlung messbar,

4) die dann am 6. Tag wieder zu einem erneuten Strahlungsmaximum kommit.

Die Erklarung hierfiir ist, dass das Gebiet, wo sich Flares entwickeln, nur auf einer
Hemisphire des Sterns liegt, wie das Modell (S.8) zeigt. Deshalb werden die Flares fiir eine
halbe Periode (d.h. 3 Tage) unsichtbar.
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Appendix: Povray

Pov-Ray ist ein 3D Modellierprogramm, welches in der Windowsversion mit einer eigenen
Programmiersprache programmiert wird, die C++ sehr dhnlich ist.

In der Linuxversion sieht es da schon anders aus.

Sie arbeitet mit einer grafischen Oberfldche. Natiirlich kann man unter Windows
programmierte Modelle in Linux durch das Importmenti iibernehmen. Andersherum
funktioniert es ebenso.

Der Unterschied der Windows- zur Linuxversion besteht darin, dass die Sicht auf das Objekt
in Windows programmiert werden muss, und dem Betrachter ein Standpunkt gegeben werden
muss. Unter der Linuxversion erlaubt die grafische Oberfldche vier verschiedene Ansichten
gleichzeitig.

Folgende Probleme stellten sich bei der Programmierung: ich musste zundchst verstehen, was
wofiir gebraucht wird, und da mit <x,y,z> Koordinaten gearbeitet wird, mussten die
rdumlichen Verhiltnisse stimmen, damit die verschiedenen Korper und Ansichten
programmierbar waren. Um die Ansicht dann auch noch von allen Seiten zu bekommen,
musste ich zum Schluss lediglich die Koordinaten der “camera location” dndern, die den
Standpunkt des Blickwinkels darstellt.




Datel vorne.pov CQEKﬂﬂCKXﬂ@

#include "colors.inc” S/ Hier werden die Farben mit eingebuden
camera o
location «<0,0,-12» S/ von der «<x,¥,Z» koordinate wird
Took_at O J/ das Objekt betrachtet
angle 40 £ Coi-alls demewinkET - e

background { color rgh <255,2556,255: S/ Hintergrundfarbe in RGE
1¥ght_sgurce { €-1000,+1000, =10003 Whited ff Eine Lichtguelle aus-der entferniung <x;¥,Z>-mit Farbe
Tight_source { <1000,1000,1000> White} // Eine 2weite Lichtquelle, fir die Rickseite

shEfEre | S/ Hier wird eine kugel erzeugt, die die Sonne darstelltf
{8 o G S/ koordinaten , Radius
pigment { Red } /! Farbe

sphere o S/ Punkt, der sich im schnittpunkt der Loops trifft

e0i 14, 001841 4%, 0.1
pigment { areen }

torus { 0.5, 0.04 S/ ErZeugt kreis, der Loop darstellt
rotate<sD, 99,-203> S ROETERE 1M aRad Y L. T
Transldiee =0, “40:33; =13 £ W den Pkt
EYOmeRE Segley rohe. I, B.%, 2Z55%Fr

torus { 0.5, 0.04 L heef

rotate«<d,0,-0;
TRARSTELES.O; 0, 1902, =0 8y
pigient feoler rgbe 1, 0.8; 25531}



