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Intr-o zi senind, cand ne bucurdm de cildura de la Soare, nici prin gand nu ne trece ci un
obiect ceresc atat de apropiat poate inca avea mistere care dau in continuare multe batai de cap
cercetitorilor. In continuare, vom descifra unul dintre straturile atmosferei solare, strat in care o
multitudine de procese fizice se Intrepatrund si de mai bine de jumatate de secol cautam incd sa le
descifram interactiunile: Cromosfera solara.

Figura nr.1 Observatie in timpul unei eclipse si spectrul vizibil. De la stinga la dreapta,
principalele linii de emisie He, Hel D3, Fe XIV, HS, Hy si Call H&K."

Termenul de Cromosfera a fost folosit pentru prima datd in 1968 pentru a descrie banda
subtire si rosiaticd observatd la limbul discului solar in faza de totalitate a unei eclipse. Acum stim
ca aceastd culoare se datoreaza emisiei de hidrogen (predominant Ha), cel mai raspandit element
din Univers, si suntem capabili sa folosim instrumente sofisticate pentru a descompune lumina de la
acest strat subtire In spectrul component. Astfel, am identificat in acest spectru emisia a numeroase
elemente care au emisie in lumina vizibila. in imaginea de mai sus avem, in stanga, momentul de
dinaintea fazei totale a unei eclipse solare, iar la dreapta avem spectrul vizibil din timpul acestei
faze. Zonele foarte luminoase dau nastere unui spectru continuu, de intensitate constantd si
corespund primului strat al atmosferei solare, fotosfera. Semi-arcele de cerc de diverse culori
corespund, in principal, emisiei hidrogenului atomic cu diverse grade de excitare. Tot in emisia
acestui strat s-a observat pentru prima data cel de-al doilea element, ca raspandire, din Univers:
Heliu.

Cromosfera este cel de-al doilea strat al atmosferei solare, extinzandu-se de la 500 km
deasupra suprafetei pana la aproximativ 2000 km, cu temperaturi ce cresc de la 6000 K la 20000 K,
interval in care densitatea scade drastic. Temperatura relativ inalta duce la excitarea si/sau ionizarea
unor elemente, un procent dominant rdimanand insa neutru. Pentru a intelege mai bine cromosfera si
originea acestor culori trebuie sa apeldm la stiinta spectrografiei, care se ocupa cu studiul luminii
emise de diversi atomi sau ioni si Incearca sa extraga caracteristicile locale ale plasmei emitente.

In functie de abundenta diverselor elemente in atmosfera solard, au fost create modele
analitice pornind de la o descriere a fiecarui atom si ion si a straturilor exterioare pe care electronii
pot sa se afle. Apoi, pe baza unor experimente de laborator, s-au stabilit energiile necesare pentru a
schimba starea de excitare a acestor elemente prin diverse procese. Odata ce cercetatorii au adunat
aceste informatii, ei au incercat sa calculeze emisia unei plasme cu compozitie cromosfericd. Dar,
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cu toate ca au luat in calcul faptul ca diversele elemente pot interactiona intre ele si pot schimba
energie, rezultatele analitice nu se potriveau deloc cu ceea ce era observat. O suitd de efecte
importante trebuie luate In considerare atunci cand Incercam sd intelegem emisia cromosferica.

Cel mai important obstacol in analiza spectrului Cromosferei este ceea ce numim gradul de
transparenta al plasmei. Cel mai simplu caz este atunci cand plasma este complet transparenta la
lungimea de undd emisa, adicd vedem cu
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care diverse portiuni ale profilului de emisie
se formeaza la diferite inaltimi in atmosfera
solard. In Figura nr. 2 este inclusi variatia
densitatii cu indltimea fatd de suprafata solara
si originiea a catorva linii cromosferice. Daca analizam doar 0 linie, de exemplu Ca II K, vedem ca
diverse portiuni din linie (k1, k2 si k3) sunt formate atat la Tnaltimi diferite, cat si pe portiuni destul
de largi, ceea ce face interpretarea dificila.

De parcé grosimea optica nu ar fi de ajuns, plasma nu este statica si frumos stratificata ci, la
fel ca si apa tulbure de mai devreme, se afla in continud miscare, astfel, atunci cand diverse
fascicule de plasma se misca independent, efectul Doppler va schimba putin lungimea de unda a
luminii emise. Daca avem de-a face cu mai multe astfel de fascicule, profilul rezultat va fi suma
tuturor acestora, devenind aproape imposibil sd le deosebim. Dar dacd observam o schimbare
majord in lungimea de unda, clar separata de emisia principala, putem identifica fazele incipiente
ale unei eruptii sau reintoarcerea plasmei ejectate sub forma de ploaie coronala.

Complicatiile nu se opresc aici, pentru cad abia acum ajungem la cel mai interesant aspect al
astrului nostru, si anume caAmpul magnetic. Prezenta acestuia poate duce la efecte ciudate pentru un
pamantean, cand putem avea structuri de plasmad cromosfericd suspendate la indltimi coronale.
Probabil cunoasteti deja aceste structuri sub numele de filamente si protuberante, dar ca sa intelegeti
cat de ciudate sunt, ganditi-va ca avem la cativa metri deasupra lacului de mai devreme o buld de
apa care sfideaza gravitatia. Pe langd rolul lui in schimbarea stratificarii atmosferei, campul
magnetic poate, de asemenea, influenta profilul de emisie al unor atomi, motiv pentru care acestia
pot fi folositi pentru a masura intensitatea si orientarea cAmpului magnetic. In plus, concentratiile de
camp magnetic sunt susceptibile la instabilitati, care elibereazd cantitdti uriase de energie si pot
schimba complet emisia rezultanta. La ora actuald, folosind telescoape si instrumente aflate atat la
sol cat si in spatiu, putem obtine imagini cu rezolutie spatiald de aproape 100 km la fiecare cateva
secunde, aproape in tot spectrul electromagnetic. In Figura nr. 3 este prezentati una dintre cele mai
detaliate observatii pe care le avem la dispozitie ale unei eruptii in emisie Ho: zonele intunecate
sunt corespondentul cromosferic al petelor solare, omniprezentele firisoare subtiri corespund
cromosferei obisnuite, iar zona foarte luminatd reprezinta unda de soc provocata de o eruptie solara.
Cu toate ca avem acces la cantitati uriagse de date observationale, inca nu stim cu exactitate cum

66

Figura nr. 2: Variatia densitatii cu indltimea in
atmosfera solara si originea a cdteva dintre cele
mai importante linii spectrale. (Vernazza et al.)

https://biblioteca-digitala.ro



toate aceste procese se imbind si in ce proportii, pentru a rezolva cu adevarat problema incalzirii
coronale si a transportului de energie prin acest mediu dens.

O metodd folosita pentru deslusirea
acestor procese, pentru ca din pacate nu putem
efectua masurdtori directe ale cromosferei
solare, este folosirea resurselor computationale
moderne pentru a realiza simulari cat mai
realiste. Nu putem simula intreaga atmosfera
solara, asa ca ne limitam la o subdiviziune foarte
restransa, dar si asa odatd cu cresterea numarului
de procese considerate cresc si cerintele de
calcul, astfel incat o simulare 100% completa nu
este fezabila. In practica se folosesc simplificari
si aproximari pentru procesele de care nu
suntem direct interesati. Ramane, totusi,
intrebarea: nu cumva prin  simplificarea
simuldrii am pierdut ceva important 1in
intelegerea inter-dependentei dintre diversele
procese? Majoritatea eforturilor curente se

concentreaza pe rezolvarea acestor interactiuni si
progresdm incet spre o imagine mai completd si

Figura nr. 3: Observatie a unei eruptii solare
> : in Ha cu New Solar Telescope (NST) al Big
realistd a Cromosferei solare. Bear Solar Observatory (BBSO). (Wang et al.

2017). Dimensiunea Pamadntului ca referinta.
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CHROMOSPHERE SPECTROSCOPY

We have come a long way since we first coined the term “chromosphere” to describe the
thin and reddish layer seen at the solar limb during eclipse observations, but a full understanding of
the physical processes that take place within this layer and their interaction has been eluding
scientists for more than half a century. The three main challenges faced by researchers in
interpreting chromospheric spectral observations are discussed, from the restrictions imposed by the
optical thickness of the layer, to the Doppler effect, and the magnetic field influence. These all add
on top of the already challenging need to consider many elements making up the chromosphere in
all their possible levels of excitation.
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