ASTRZBRIGA

Y SU SISTEMA SOLAR

No es extraio que casi todas las civilizaciones de la Antigiiedad identificasen al Sol con
algun tipo de deidad. Su predominio en el cielo es absoluto. Es la mayor fuente de energia
y goblerna las condiciones en que se encuentran todos los planetas y, por tanto, la vida en

la Tierra esta ligada a nuestra estrella.

Las estimaciones actuales indican que el Sol y su siste-
ma se formaron hace unos 4.600 millones de anos. Du-
rante una cantidad de tiempo dificil de concebir, una in-
mensa nube de gas y polvo comenzo a condensarse y
calentarse. La mayor parte se concentré en el centro,
creando esta gigantesca bola de hidrégeno y helio a al-
tisimas temperaturas. El resto de la materia se agrupo
en “grumos” que dieron lugar a una multitud de proto-
planetas con frecuentes colisiones entre si, uniéndose
de manera progresiva y formando los planetas, sus sa-
télites y el resto de los elementos que hoy conocemos.

El Sol es, efectivamente, una estrella. Una relativamente
pequena (se encuentra en la categoria de las enanas
amarillas), algo que ya nos puede hacer pensar en las
Inconmensurables distancias a las que se encuentran
el resto de ellas, a las que percibimos como diminutos
puntos en el cielo nocturno.

Por si misma supone casi el 99% de la masa del siste-
ma solar. Como cualquier otra estrella, es un objeto ex-
tremadamente energético. En su nucleo se fusionan
unos 600 millones de toneladas de hidrogeno cada se-
gundo mediante reacciones termonucleares que gene-
ran helio y una cantidad de energia inimaginable. Te-
niendo en cuenta que su masa es, aproximadamente,
de dos mil millones de trillones de toneladas, podra
seguir fundiendo hidrégeno durante miles de millones
de anos. Transcurrido este tiempo, el Sol sufrira una
serie de transformaciones que la convertiran en una
estrella gigante roja y después en una nebulosa plane-
taria. Finalmente, acabara sus dias como una estrella
enana blanca, que no es otra cosa que su nucleo “des-
nudo” ya sin reacciones termonucleares, una especie
de "brasa” cosmica que ira cediendo calor a su entorno
y apagandose irremediablemente.

—sStructura del Sol

El nucleo, la parte mas interna, es el lugar donde se produce la fusion termo-
nuclear. Alli las temperaturas alcanzan los 15 millones de grados, los requeri-
dos para mantener este tipo de reacciones. La radiacion que en él se genera
emerge y circula por la llamada “zona radiativa" donde la temperatura des-
ciende a 7 millones de grados en su capa mas interna y a 2 millones de
grados en su zona mas externa, que limita con la “zona convectiva”. Esta
zona fronteriza entre las dos regiones es conocida como “tacoclina” y tiene
un papel protagonista en la génesis del campo magnético solar. La zona con-
vectiva se extiende hasta la superficie solar o "fotosfera”, donde la tempera-
tura desciende hasta “unos pocos" miles de grados. Como en el resto de las
estrellas, la dinamica solar produce un balance entre distintas fuerzas: la pre-
sion hacia fuera generada por las reacciones termonucleares del nacleo y el
"peso” de la propia estrella. El Sol se mantiene estable gracias al equilibrio,
conocido como hidrostatico, entre las dos fuerzas.

La fotosfera es la zona visible del Sol, la que podemos observar cuando lo mi-
ramos con la proteccion adecuada y que podemos entender como su superfi-
cie. Pero el Sol tiene también una atmaésfera. Por encima de la fotosfera se
encuentra la “cromosfera”, con una densidad muy inferior y que solamente
puede percibirse durante los eclipses o con filtros adecuados. La parte mas
extensa de esta atmosfera y menos densa se denomina "corona solar”. Aqui,
de nuevo y de forma misteriosa, las temperaturas superan el millon de grados
y de ella emerge el viento solar que extiende el “dominio” del Sol hasta los
confines del sistema solar o, para ser mas precisos, de la Heliosfera.

® ®© ¢ © ¢ & ©

¢ & & © ¢ o

E=mc*

Durante el proceso de fusion se transforma
hidrogeno en helio. La masa de los atomos
de helio es inferior a la suma de los atomos
de hidrogeno al inicio de la fusion, de manera
que una parte de la materia se ha convertido
en energia en forma de luz. En la famosa for-
mula de Einstein, la energia (E) es el producto
de esa masa (m) y la velocidad de la luz (c).

:PRECAUCION!

Nunca se debe observar el Sol de manera
directa sin material especializado. Debido a
la gran cantidad de luz que emite, mirarlo a
simple vista sin proteccion puede provocar
severos danos a la vista. La contemplacion
del Sol requiere de filtros especiales en cual-
guier momento, tambien durante los eclipses,
o bien observar su imagen proyectada sobre
una pantalla.
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Manchas solares

Las manchas solares son zonas ligera-
mente oscurecidas en las que la tempe-
ratura es inferior a la del resto del Sol.

Folografia: Juan Pedro Gomez Sanchez. Institulo de Asirofisica de Canarias.

Fulguraciones

Las fulguraciones son una muestra de la
actividad solar, a traves de la expulsion
de luz y particulas (electrones, protones,
neutrones e iones) a altisimas velocida-
des desde la cromosfera y la corona.

Fotografia: NASA
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Prominencias

Las prominencias son estructuras de
gas que, partiendo de las capas inferio-
res de la atmosfera solar, se proyectan
hasta la corona e incluso a veces son
expulsadas al medio interplanetario
como eyecciones coronales de masa.

Fotografia: NASA

Eyecciones cororales de masa

Las eyecciones coronales de masa se pro-
ducen por el entrelazamiento de las lineas
del campo magnético. Pueden provocar el
lanzamiento de miles de millones de tone-
ladas de materia a velocidades de mas de
1.000 kilometros por segundo que pueden
alcanzar grandisimas distancias impac-
tando con cualquier objeto que encuentren
en su camino, como la Tierra, a la que
pueden llegar entre uno o varios dias mas
tarde desde el momento de su emision.

Fotografia: SOHO (ESA & NASA).

SOlar Orolter

La exploracion espacial tiene al Sol como uno de sus objetos principales de
estudio y son numerosas las misiones disenadas por las agencias y gobier-
nos para conocer mejor el astro rey. El ultimo de estos proyectos es Solar Or-
biter, una mision compartida por la Agencia Espacial Europea (ESA) y la Ad-
ministracion Nacional de la Aeronautica y el Espacio de EE.UU. (NASA) que
fue lanzada el 10 de febrero de 2020. Aprovechara la orbita de Venus para
acercarse al Sol periodicamente y se elevara progresivamente sobre el plano
de la ecliptica para observar por primera vez sus polos en detalle. Entre sus
objetivos esta el estudio de muchas de las dinamicas que se han explicado
anteriormente y de como controla el Sol el ambiente en que se encuentran los
planetas del sistema solar.

El investigador principal de uno de sus Instrumentos es el mirobrigense
Javier Rodriguez-Pacheco, catedratico de Astronomia y Astrofisica en la Uni-
versidad de Alcala en Madrid, quien ha colaborado de manera muy intensa en
el proyecto del Sistema Solar a escala.

fe! Investiga el vitento solar que proviene
@ @EEE de las regiones polares.

@ Estudia las ondas de radio
y el plasma del viento solar.
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o Solar and Heliospheric : Estudia el comportamiento solar desde
1995 - presente Observatory (SOHO) 1 % @ $@Sa g interior hasta su atmésfera externa

las grandes estructuras de plasma en el Sol.
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\ Cuatro naves espaciales idénticas estudian qué
2000 - presente ()— Cluster = T-:’i"‘ Lesa ocurre en el entomo magnético de la Tierra cuando

los vientos solares golpean nuestro planeta.
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o Solar Terrestrial Relations Dos aeronaves monitorizan las perturbaciones del
2006 - presente Observatory (STEREQ) 1 m @ viento solar propagadas desde el Sol hasta la Tierra.

: Estudian la forma en la que el campo magnético
Hinode ] M} ﬁ solar interacta con su atmosfera.
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u Project for Onboard , _
2009 - presente (O)— Alitoromye 2 (Prnba-?}] g&@iir Qesa Fotografia y monitorea el Sol.

Solar Dynamics i Recoge imagenes en tiempo real del Sol
2010 - presente O_ Observatory (SDO) 1 ég @ y realiza el sequimiento de su actividad.
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- Interface Region Imaging Observa la baja atmdsfera para proveed
2013 - presente ¢ Spectrograph (| F{IS% ‘} ' § @ informacion complementaria al SDO.

- Viaja muy cerca del Sol para estudiar
ﬁ como su atmosfera se convierte en
viento solar.

Estudia el Sol muy de veerca, recogiendo
esa imagenes en alta resolucion y datos sobre
la estrella y la heliosfera.

Estudia la dinamica solar comprendiendo su acti-
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