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O Sol
Dados observacionais Base cromosfera 5x10°% kg/m?®
Coroa solar 1x101? kg/m?®
Distancia média Gravidade na
da Terra 1,496x10' m superficie equatorial 274 m/s?
Classificacao estelar G2V Velocidade de escape 617,7 km/s
Metalicidade Z=0,0177 Temperatura superficie  5.778 K
Diametro angular 31,67- 32,7 Temperatura coroa solar ~5x10° K
Temperatura nacleo 15,7x108 K
Caracteristicas orbitais Luminosidade 3,846x10% W
Distancia média do 2,5x10%° m Caracteristicas de rotacéo
centro da Via Lactea 26.000 anos-luz
Periodo orbital Obliquidade 7,25°
Galético (2,25-2,50)x108 anos Ascencéo reta 286,13°
Velocidade ~2,20x10° m/s Declinacéo 63°52° N
Orbita em torno do Periodo de rotacdo
centro da Galéaxia sideral (Lat 16°) 25d 9h 7m 13s
relativo a velocidade equador 25,05 dias
média de outras polos 34,3 dias
estrelas ~2x10* m/s Velocidade de rotagéo
equador 7,189x10° km/h

Caracterisiticas fisicas
Composicao fotosférica por massa

Diametro médio 1,392x10° m
Raio equatorial 6,963x108 m Hidrogénio 73,46%
Circunferéncia 4,379x10° m Hélio 24.85%
Achatamento 9x10° Oxigénio 0,77%
Area da superficie 6,0877x10'2 km? Carbono 0,29%
Volume 1,412x10% km? Ferro 0,16%
Massa 1,9891x10% kg Enxofre 0,12%
Densidade média 1,408x103 kg/m3 Néon 0,12%
Densidade por regiéo: Nitrogénio 0,09%
Ndcleo 1,5x10° kg/m?® Silicio 0,07%

Base fotosfera 2x10* kg/m?3 Magnésio 0,05%



O Sol (do latim sol, solis) é a estrela central do Sistema Solar.
Todos os outros corpos do Sistema Solar, como planetas, planetas
andes, asteroides, cometas e poeira, bem como todos os satélites
associados a estes corpos, giram ao seu redor. Responsavel por
99,86% da massa do Sistema Solar, o Sol possui uma massa 332.900
vezes maior que a da Terra, e um volume 1.300.000 vezes maior que o
do nosso planeta.

Uma imagem do ol

A distancia da Terra ao Sol €& de cerca de 150 milhdes de
quildbmetros, ou 1 unidade astrondmica (UA). Na verdade, esta
distancia varia com o ano, de um minimo de 147,1 milhdes de
quilometros (0,9833 UA) no periélio, a um maximo de 152,1 milhdes de
quildometros (1,017 UA) no afélio, em torno de 4 de julho. A luz solar
demora aproximadamente 8 minutos e 18 segundos para chegar a
Terra. A energia do Sol na forma de luz solar € armazenada em glicose
por organismos vivos através da fotossintese, processo do qual, direta
ou indiretamente, dependem todos os seres vivos que habitam nosso
planeta. A energia solar também é responsavel pelos fenbémenos
meteoroldgicos e o clima na Terra.

E composto primariamente de hidrogénio (74% de sua massa, ou
92% de seu volume) e hélio (24% da massa solar, 7% do volume
solar), com tracos de outros elementos, incluindo ferro, niquel,
oxigénio, silicio, enxofre, magnésio, néon, calcio e cromio.

Possui a classe espectral de G2V: G2 indica que a estrela possui
uma temperatura de superficie de aproximadamente 5.780 K, o que lhe


http://pt.wikipedia.org/wiki/Latim
http://pt.wikipedia.org/wiki/Estrela
http://pt.wikipedia.org/wiki/Sistema_Solar
http://pt.wikipedia.org/wiki/Planeta
http://pt.wikipedia.org/wiki/Planeta_an%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Planeta_an%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Asteroide
http://pt.wikipedia.org/wiki/Cometa
http://pt.wikipedia.org/wiki/Poeira_interestelar
http://pt.wikipedia.org/wiki/Sat%C3%A9lite_natural
http://pt.wikipedia.org/wiki/Massa
http://pt.wikipedia.org/wiki/Terra
http://pt.wikipedia.org/wiki/Volume
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=sol&source=images&cd=&cad=rja&docid=DmJyZzJqiXbGGM&tbnid=By5S7eiSP7iD6M:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fhypescience.com%2Fmateria-escura-no-sol-pode-estar-sustentando-a-vida-na-terra%2F&ei=Lv0GUbyODIaw8AT47IHgCg&bvm=bv.41524429,d.eWU&psig=AFQjCNGHpe-ktsSzVdBjt3NUdn_lYsAn_g&ust=1359498926578413
http://pt.wikipedia.org/wiki/Quil%C3%B4metro
http://pt.wikipedia.org/wiki/Unidade_astron%C3%B4mica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Af%C3%A9lio
http://pt.wikipedia.org/wiki/4_de_julho
http://pt.wikipedia.org/wiki/Luz_solar
http://pt.wikipedia.org/wiki/Minuto
http://pt.wikipedia.org/wiki/Segundo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Terra
http://pt.wikipedia.org/wiki/Energia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Luz_solar
http://pt.wikipedia.org/wiki/Glicose
http://pt.wikipedia.org/wiki/Fotoss%C3%ADntese
http://pt.wikipedia.org/wiki/Tempo_(clima)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Tempo_(clima)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Clima
http://pt.wikipedia.org/wiki/Hidrog%C3%AAnio
http://pt.wikipedia.org/wiki/H%C3%A9lio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ferro
http://pt.wikipedia.org/wiki/N%C3%ADquel
http://pt.wikipedia.org/wiki/Oxig%C3%AAnio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Sil%C3%ADcio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Enxofre
http://pt.wikipedia.org/wiki/Magn%C3%A9sio
http://pt.wikipedia.org/wiki/N%C3%A9on
http://pt.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1lcio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Cr%C3%B4mio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Classifica%C3%A7%C3%A3o_estelar
http://pt.wikipedia.org/wiki/Kelvin

confere uma cor branca (apesar de ser visto como amarelo no céu
terrestre, o que se deve a dispersao dos raios na atmosfera); O V (5
em numeros romanos) na classe espectral indica que o Sol, como a
maioria das estrelas, faz parte da sequéncia principal. Isto significa que
o astro gera sua energia através da fusao de nucleos de hidrogénio
para a formacdo de hélio. Existem mais de 100 milhdes de estrelas da
classe G2 na Via Lactea. Considerado anteriormente uma estrela
pequena, acredita-se atualmente que o Sol seja mais brilhante do que
85% das estrelas da Via Lactea, sendo a maioria dessas anas
vermelhas. O espectro do Sol contém linhas espectrais de metais
ionizados e neutros, bem como linhas de hidrogénio muito fracas.

A coroa solar expande-se continuamente no espaco, criando o
vento solar, uma corrente de particulas carregadas que estende-se até
a heliopausa, a cerca de 100 UA do Sol. A bolha no meio interestelar
formada pelo vento solar, a heliosfera, € a maior estrutura continua do
Sistema Solar.

O Sol orbita em torno do centro da Via Lactea, atravessando no
momento a Nuvem Interestelar Local de gas de alta temperatura, no
interior do Braco de Orion da Via Lactea, entre os bragos maiores
Perseus e Sagitario. Das 50 estrelas mais proximas do Sistema Solar,
num raio de até 17 anos-luz da Terra, o Sol é a quarta maior em
massa. Diferentes valores de magnitude absoluta foram dados para o
Sol, como, por exemplo, 4,85, e 4,81. O Sol orbita o centro da Via
Lactea a uma distdncia de cerca de 24 a 26 mil anos-luz do centro
galactico, movendo-se geralmente na direcdo de Cygnus e completando
uma O6rbita entre 225 a 250 milhdes de anos (um ano galactico). A
estimativa mais recente e precisa da velocidade orbital do sol é da
ordem de 251 km/s.

Visto que a Via Lactea move-se na direcao da constelacao Hidra,
com uma velocidade de 550 km/s, a velocidade do Sol relativa a
radiacao césmica de fundo em micro-ondas é de 370 km/s, na diregao
da constelagao Crater.
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Estrutura solar

Uma ilustracao da estrutura do Sol: 1. Nucleo; 2. Zona de radiacao;
3. Zona de conveccao; 4. Fotosfera; 5. Cromosfera; 6. Coroa;
7. Mancha solar; 8. Granulos; 9. Proeminéncia solar

O Sol, tal como outras estrelas, € uma esfera de plasma que se
encontra em equilibrio hidrostatico entre as duas forcas principais que
agem em seu interior. Em sentido oposto ao nucleo solar, estas forgas
sao as exercidas pela pressao termodinamica, produzida pelas altas
temperaturas internas. No sentido do nucleo solar, atua a forca
gravitacional. O Sol é uma estrela da sequéncia principal que contém
cerca de 99,86% da massa do Sistema Solar. E uma esfera quase
perfeita, com um achatamento de apenas nove milionésimos, o que
significa que seu diametro polar difere de seu diametro equatorial por
apenas 10 km. Como o Sol é uma esfera de plasma, e ndo é sdlido,
gira mais rapido em torno de si mesmo no seu equador do que em seus
polos. Porém, devido a constante mudancga do ponto de observacao da
Terra, na medida em que esta orbita em torno do Sol, a rotacao
aparente do Sol é de 28 dias. O efeito centrifuga desta lenta rotacao é
18 milhdes de vezes mais fraco do que a gravidade na superficie do Sol
no equador solar. Os efeitos causados no Sol pelas forcas de maré dos
planetas -sdao ainda mais insignificantes. O Sol é uma estrela da
populacao I, rico em elementos pesados. O Sol pode ter se formado
por ondas resultantes da explosao de uma ou mais supernovas.
Evidéncias incluem a abundancia de metais pesados (tais como ouro e


http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=estrutura+do+Sol&source=images&cd=&cad=rja&docid=u_j1hQZom6rSvM&tbnid=mHAdJjP-oqUVDM:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fastrophysicablog.wordpress.com%2F2010%2F01%2F17%2Fo-sistema-solar-o-sol%2F&ei=0f0GUci4K4yg8QSzk4CADw&bvm=bv.41524429,d.eWU&psig=AFQjCNF7USBKTQtsyQF6g9hotPnRZjX9Gg&ust=1359499090395272
http://pt.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAcleo_solar
http://pt.wikipedia.org/wiki/Zona_de_radia%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Zona_de_convec%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Fotosfera
http://pt.wikipedia.org/wiki/Cromosfera
http://pt.wikipedia.org/wiki/Coroa_solar
http://pt.wikipedia.org/wiki/Mancha_solar
http://pt.wikipedia.org/wiki/Proemin%C3%AAncia_solar
http://pt.wikipedia.org/wiki/Estrela
http://pt.wikipedia.org/wiki/Plasma
http://pt.wikipedia.org/wiki/Equil%C3%ADbrio_hidrost%C3%A1tico
http://pt.wikipedia.org/wiki/For%C3%A7a
http://pt.wikipedia.org/wiki/Termodin%C3%A2mica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Temperatura
http://pt.wikipedia.org/wiki/Gravidade
http://pt.wikipedia.org/wiki/Gravidade
http://pt.wikipedia.org/wiki/Sistema_Solar
http://pt.wikipedia.org/wiki/Esfera
http://pt.wikipedia.org/wiki/Popula%C3%A7%C3%A3o_I
http://pt.wikipedia.org/wiki/Supernova
http://pt.wikipedia.org/wiki/Metais_pesados
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ouro

uranio) no Sistema Solar levando em conta a presenca minoritaria
destes elementos nas estrelas de populacao II. A maior parte dos
metais foram provavelmente produzidos por reacdes nucleares que
ocorreram em uma supernova antiga, ou via transmutacao nuclear via
captura de néutrons durante uma estrela de grande massa de segunda
geracgao.

O Sol ndo possui uma superficie definida como planetas rochosos
possuem, e, nas partes exteriores, a densidade dos gases cai
aproximadamente exponencialmente a medida que se vai afastando do
centro. Mesmo assim, seu interior € bem- definido. O raio do Sol é
medido do centro solar até o limite da fotosfera. Esta Uultima é
simplesmente uma camada acima do qual gases sao frios ou pouco
densos demais para radiar luz em quantidades significativas, sendo,
portanto, a superficie mais facilmente identificavel a olho nu.

O interior solar possui trés regides diferentes: o nucleo, onde se
produzem as reagdes nucleares que transformam a massa em energia
através da fusao nuclear, a zona radiativa e a zona de convecgdo. O
interior do Sol ndo é diretamente observavel, jd que a radiacao é
completamente absorvida (e reemitida) pelo plasma do interior solar, e
o Sol em si mesmo é opaco a radiacao electromagnética. Porém, da
mesma maneira que a sismologia utiliza ondas geradas por terremotos
para revelar o interior da Terra, a heliosismologia utiliza ondas de
pressao (infravermelho) atravessando o interior do Sol para medir e
visualizar o interior da estrutura solar. Modelos de computador também
sao utilizados como instrumentos tedricos para investigar camadas
mais profundas do Sol.

Nucleo

Acredita-se que o nucleo do Sol estende-se do centro solar até 0,2
a 0,25 raios solares. O centro do Sol possui uma densidade de até 150
g/cm3, 150 vezes a densidade da agua na Terra, e uma temperatura de
cerca de 13.600.000 K. Analises recentes da missao SOHO indicam que
a rotacao do nucleo solar é mais rapida que a do restante da zona de
radiacao. Atualmente, e durante grande tempo da vida solar, a maior
parte da energia produzida pelo Sol é gerada por fusdao nuclear via
cadeia proton-proton, convertendo hidrogénio em hélio. Menos de 2%
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do hélio gerado no Sol provém do ciclo CNO. O nucleo solar € a unica
parte do Sol que produz energia em quantidade significativa via fusao.
O restante do Sol é aquecido pela energia transferida do nucleo para as
regioes externas. Toda a energia produzida pela fusao precisa passar
por varias camadas até a fotosfera antes de escapar para o espaco
como luz solar ou energia cinética de particulas.

Producao de energia
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Diagrama da cadeia proton-proton, o ciclo de fusdo nuclear
que gera a maior parte da energia do Sol.

A fusdo de hidrogénio ocorre primariamente segundo uma cadeia
de reagdoes chamada de cadeia préton-préton:

41H - 22H+ 2e" + 2 ve (4,0 MeV + 1,0 MeV)
21H + 22H > 23He + 2y (5,5 MeV)
2 3He — “He + 2 1H (12,9 MeV)

Estas reacdes podem ser sumarizadas segundo a seguinte
formula:

41H > “4He + 2et+ 2ve + 2Yy (26,7 MeV)
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O Sol possui cerca de 8,9 x 10°° nucleos de hidrogénio (protons
livres), com a cadeia préton-préton ocorrendo 9,2 x 1037 vezes por
segundo no nucleo solar. Visto que esta reacdao utiliza quatro proétons,
cerca de 3,7 x 1038 protons (ou 6,2 x 10! kg) sao convertidos em
nucleos de hélio a cada segundo. Esta reagao converte 0,7% da massa
fundida em energia, e como consequéncia, cerca de 4,26 milhdes de
toneladas métricas por segundo sao convertidos em 383 yotta-watts
(3,83 x 10%® W), ou 9,15 x 10'° megatoneladas de TNT de energia por
segundo, segundo a equacao de massa-energia E=mc2 de Albert
Einstein.

A densidade de poténcia é de cerca de 194 pyW/kg de matéria, e,
embora visto que a fusdo ocorra no relativamente pequeno nucleo
solar, a densidade da poténcia do plasma nesta regido é 150 vezes
maior. Em comparagao, o calor produzido pelo corpo humano é de 1,3
W/kg, cerca de 600 vezes maior do que no Sol, por unidade de massa.

Mesmo tomando em consideracao apenas o nucleo solar, com
densidades 150 vezes maior do que a densidade média da estrela, o
Sol produz relativamente pouca energia, a uma taxa de 0,272 W/mS3.
Surpreendentemente, essa poténcia € muito inferior aquela gerada por
uma vela acesa. O uso de plasma na Terra com parametros similares
ao do nucleo solar é impratico, se ndo impossivel: mesmo uma
modesta usina de 1 GW requereria cerca de 5 bilhdes de toneladas
métricas de plasma.

A taxa de fusao nuclear depende muito da densidade e da
temperatura do nucleo: uma taxa um pouco mais alta de fusao faz com
que o nucleo aqueca, expandindo as camadas exteriores do Sol, e
consequentemente, diminuindo a pressao gravitacional exercida pelas
camadas externas e a taxa de fusao. Com o diminuicao da taxa de
fusao, as camadas externas se contraem, aumentando sua pressao
contra o nucleo solar, o que novamente aumentara a taxa de fusao
fazendo repetir-se o ciclo.

Os fotons de alta energia (raios gamas) gerados pela fusao
nuclear sao absorvidos por nucleos presentes no plasma solar e re-
emitidos novamente em uma direcao aleatdria, dessa vez com uma
energia um pouco menor. Depois sao novamente absorvidos e o ciclo
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se repete. Como consequéncia, a radiacao gerada pela fusao nuclear no
nucleo solar demora muito tempo para chegar a superficie.
Estimativas do tempo de viagem variam entre 10 a 170 mil anos.

Apds passar pela camada de conveccao até a superficie
"transparente" da fotosfera, os fotons escapam como luz visivel. Cada
raio gama no nucleo solar é convertido em varios milhdes de fotons
visiveis antes de escaparem no espaco. Neutrinos também sao
gerados por fusdao nuclear no nucleo, mas, ao contrario dos fotons,
raramente interagem com matéria. A maior parte dos neutrinos
produzidos acabam por escapar do Sol imediatamente. Por varios anos,
medidas do numero de neutrinos produzidos pelo Sol eram trés vezes
mais baixas do que o previsto. Este problema foi resolvido
recentemente com a descoberta dos efeitos da oscilagao de neutrinos.
O Sol de fato produz o numero de neutrinos previsto em teoria, mas
detectores de neutrinos na Terra nao detectavam dois tercos deles
porque os neutrinos mudavam de sabor.

Zona de radiacao

Transito lunar do Sol capturado durante calibracdo das cameras ultravioletas da
STEREO-B.
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Bright spodts and shortdived
magneto regicns

Interior de estrelas similares ao Sol.

Entre 0,25 e 0,7 raio solar de distancia do centro do Sol, o
material solar é quente e denso o suficiente para permitir a
transferéncia de calor do centro para fora via radiacdo térmica.
Convecgao térmica nao ocorre nesta zona; apesar da temperatura
desta regiao cair a medida que a distancia ao centro solar aumenta (de
7.000.000 K para 2.000.000 K), o gradiente de temperatura é menor
do que o gradiente adiabatico, nao permitindo a ocorréncia de
conveccao. O calor é transmitido por radiacdo — ions de hidrogénio e
hélio emitem fétons, que viajam apenas uma pequena distancia antes
de serem reabsorvidos por outros ions. A densidade cai 100. vezes (de
20 g/cm’® para 0,2 g/cm®) do interior para o exterior da zona de
radiacao.

Entre a zona de radiacao e a zona de convecgao existe uma
camada de transicdo chamada de tacoclina. Esta € uma regidao onde a
mudanca subita de condicdes entre a rotacdo uniforme da zona
radiativa e a rotacao diferencial da zona de conveccao resulta em
grande tensao de cisalhamento — uma condicao onde camadas
horizontais sucessivas escorregam umas sobre as outras. A mogao do
fluido na zona de conveccao gradualmente desaparece do topo do
tacoclina até a parte inferior desta camada, adquirindo as mesmas
caracteristicas calmas da zona de radiacdo. Acredita-se que um dinamo
magnético dentro desta camada gera o campo magnético solar.
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Zona de conveccao

A zona de conveccdo é a camada externa do Sol, que ocupa a
regiao entre 0,7 raios solares do centro (200.000 km abaixo da
superficie solar) até a superficie. Nesta regiao, o plasma solar nao é
denso ou quente o bastante para transferir o calor do interior do Sol
para fora via radiagdo — em outras palavras, nao € opaco o suficiente.
Como resultado, conveccao térmica ocorre na medida em que colunas
térmicas carregam material quente para a superficie solar. Quando a
temperatura deste material cai na superficie, o material cai na direcao
da base da zona de convecgao, onde recebe calor do topo da zona de
radiacdo, recomecando o ciclo novamente. Na superficie solar, a
temperatura cai para 5.700 K, e a densidade, para 0,2 g/m® (cerca de
1/10.000 da densidade do ar ao nivel do mar).

As colunas térmicas na zona de convecgdo formam caracteristicas
fisicas na superficie do Sol, na forma de granulos solares e
supergranulacao. Tais granulos sao os topos de células de conveccao,
estas possuindo cerca de 1.000 km de diametro.

A conveccao turbulenta desta parte do interior solar gera um
pequeno dinamo magnético que produz polos norte e sul magnéticos
em toda a superficie do Sol. As colunas térmicas sao células de Bénard,
e portanto, tendem a serem prismas hexagonais.

Fotosfera

Imagem do satélite artificial Hinode, de 12 de janeiro de 2007, revelando a
natureza filamentar do plasma conectando regioes de diferentes polaridades
magnéticas.
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A temperatura efetiva (a temperatura que um corpo negro do mesmo tamanho
precisa ter para emitir a mesma poténcia) do Sol é de 5 777 K (5 502 °C).

A superficie visivel do Sol, a fotosfera, € a camada sob a qual o
Sol torna-se completamente opaco a luz visivel. Visto que as camadas
superiores a fotosfera também ndo sdo opacas a luz visivel, a fotosfera
€ regido mais funda do sol que pode ser observada. Nesta, e acima
desta camada, luz visivel é livre para propagar-se para 0 espaco,
escapando do Sol totalmente. A mudanca de opacidade acontece com a
diminuicdo da abundancia de ions de hidrogénio (H™), que absorvem luz
visivel facilmente. A luz visivel é produzida por eléctrons que reagem
com atomos de hidrogénio, produzindo ions H™.

Estima-se que a espessura da fotosfera meca algo entre dezenas a
centenas de quilometros, sendo um pouco menos opaca que O ar na
atmosfera terrestre. Devido ao fato de que a parte superior da fotosfera
é mais fria do que a parte inferior, uma imagem do Sol aparenta ser
mais brilhante no centro do que nas laterais do disco solar, fendbmeno
conhecido como escurecimento de bordo. O espectro de corpo negro da
luz solar indica uma temperatura média de 5.775 K (ou 5.502 °C),
misturada com linhas de absorcao atomicas das camadas ténuas acima
da fotosfera. A densidade de particulas da fotosfera é de ~1023 m~3,
aproximadamente 1% da densidade de particulas da atmosfera
terrestre ao nivel do mar. Nesta temperatura, a emissdao de luz na
fotosfera ocorre em todas as bandas do espectro luminoso, dando ao
Sol uma cor branca, que aparenta ser amarela no céu terrestre devido
a dispersao da luz na atmosfera terrestre, mais acentuada nos
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comprimentos de onda azul. A mesma dispersao causa a cor azul
caracteristica do céu terrestre.

Durante os primeiros estudos do espectro oOptico da fotosfera,
algumas linhas de absorcao encontradas nao correspondiam a nenhum
elemento quimico encontrado na Terra. Em 1868, Norman Lockyer
hipotetizou que estas linhas eram causadas por um elemento quimico
nao descoberto, que Lockyer chamou de "hélio", em referéncia ao
Deus grego Hélios. O Hélio seria isolado na Terra 25 anos mais tarde.

Atmosfera

Durante um eclipse total.do Sol, a coroa Solar pode ser vista a olho nu.

Temperatura (linha continua) e densidade (linha tracejada) da atmosfera solar a
partir da base da fotosfera.
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As camadas superiores a fotosfera sao chamadas coletivamente
de atmosfera solar. Estas camadas podem ser vistas com telescopios
operando em todo o espectro eletromagnético do radio, passando
desde a luz visivel até os raios gamas. Sao compostas pelas zonas
principais: a "zona de temperatura minima" (cromosfera), a regidao de
transicao solar (coroa solar) e a heliosfera. A heliosfera, que pode
ser considerado a regidao exterior ténue da atmosfera solar, estende-se
além da orbita de Plutdao, até a heliopausa, onde forma uma onda de
chogue com o meio interestelar. A cromosfera e a coroa sao muito
mais quentes do que a superficie do Sol. Nao se sabe com exatidao
porque isto acontece; evidéncias indicam que ondas de Alfvén podem
ter energia suficiente para aquecer a coroa.

A camada mais fria do Sol é a regiao de temperatura minima,
localizada 500 km acima da fotosfera, que possui uma temperatura de
4.100 K. Esta parte do Sol é fria o suficiente para suportar moléculas
simples como mondxido de carbono e agua, estas que podem ser
detectadas por seus espectros de absorcao.

Acima da camada de temperatura minima localiza-se a
cromosfera, camada que possui cerca de 2.000 km de espessura € €
dominada por espectros de emissdes e linhas de absorcao. O nome
desta camada provém do grego "chroma", que significa "cor", porque
a cromosfera é visivel como um flash colorido no inicio e fim de um
eclipse total do Sol. A temperatura da cromosfera aumenta
gradualmente com a altitude, chegando a até 20.000 K no topo. No
topo da cromosfera, hélio torna-se parcialmente ionizado.

Acima da cromosfera localiza-se a zona de transicao solar, uma
camada fina com cerca de 200 km de espessura. Nela, a temperatura
aumenta rapidamente de 20.000 K para niveis proximos a 1.000.000 K.
O aumento rapido da temperatura é facilitado pela ionizagcdo completa
do hélio na regido de transicdo, que diminui significantemente o
resfriamento radiativo do plasma. A regidao de transicao nao ocorre em
uma altitude bem definida. Ao invés disso, forma um tipo de halo em
torno de caracteristicas da cromosfera, tais como espiculas e filamentos
solares, possuindo uma mogao constante e cadtica. A regidao de
transicao nao é facilmente visivel da superficie da Terra, mas &


http://pt.wikipedia.org/wiki/Atmosfera
http://pt.wikipedia.org/wiki/Telesc%C3%B3pio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Espectro_eletromagn%C3%A9tico
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ondas_de_r%C3%A1dio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Luz_vis%C3%ADvel
http://pt.wikipedia.org/wiki/Raio_gama
http://pt.wikipedia.org/wiki/Cromosfera
http://pt.wikipedia.org/wiki/Regi%C3%A3o_de_transi%C3%A7%C3%A3o_solar
http://pt.wikipedia.org/wiki/Regi%C3%A3o_de_transi%C3%A7%C3%A3o_solar
http://pt.wikipedia.org/wiki/Coroa_solar
http://pt.wikipedia.org/wiki/Heliosfera
http://pt.wikipedia.org/wiki/Plut%C3%A3o_(planeta)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Heliopausa
http://pt.wikipedia.org/wiki/Onda_de_choque
http://pt.wikipedia.org/wiki/Onda_de_choque
http://pt.wikipedia.org/wiki/Meio_interestelar
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ondas_de_Alfv%C3%A9n
http://pt.wikipedia.org/wiki/Mon%C3%B3xido_de_carbono
http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81gua
http://pt.wikipedia.org/wiki/Cromosfera
http://pt.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADngua_grega
http://pt.wikipedia.org/wiki/Flash
http://pt.wikipedia.org/wiki/Eclipse_solar
http://pt.wikipedia.org/wiki/H%C3%A9lio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ioniza%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Halo_(fen%C3%B3meno_%C3%B3ptico)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Esp%C3%ADcula_(astronomia)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Filamento_solar
http://pt.wikipedia.org/wiki/Filamento_solar

facilmente observavel do espaco por instrumentos sensiveis ao extremo
ultravioleta do espectro eletromagnético.

A coroa solar é a atmosfera estendida externa do Sol, que é
muito maior em volume do que o Sol propriamente dito. A coroa
expande continuamente no espaco, formando o vento solar, que
preenche todo o interior do Sistema Solar. A base da coroa, que
localiza-se muito préxima da superficie solar, possui uma densidade de
particulas muito baixa, cerca de 10'°-10'®* m~3 na base, diminuindo
com a altitude. A temperatura média da coroa e do vento solar varia
entre um  milhao e dois milhdes de kelvins.: A temperatura nas regides
mais quentes alcanca 8 a 20 milhdes de Kelvins. Atualmente, nao
existe uma teoria que explique por completo a causa das altas
temperaturas da coroa, sendo este um dos maiores problemas da fisica
solar. Porém, sabe-se que parte do calor provém de reconexdo
magnética.
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Diagrama mostrando a estrutura da heliosfera.

A heliosfera, que é a cavidade em torno do Sol preenchida com o
plasma do vento solar, estende-se de 20 raios solares (0,1 UA), até o
limite do Sistema Solar. Seu limite interior é definido como a camada
onde o vento solar torna-se "superalfvénico" — isto &, onde a
velocidade do vento solar torna-se maior que a velocidade das ondas
de Alfvén. Turbuléncia e forcas dinamicas fora deste limite ndo podem
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afetar o formato da coroa solar, uma vez que informagao pode viajar
apenas na velocidade das ondas de Alfvén. O vento solar
continuamente sopra em direcao ao exterior do Sistema Solar dentro
da heliosfera, carregando material através do Sistema Solar, até
encontrar a heliopausa, a mais de 50 UA do Sol. A mocgao do vento
solar faz com que o campo magnético solar adquira um formato de
espiral. Em dezembro de 2004, a sonda espacial Voyager 1 passou por
uma regiao de choque, que cientistas acreditam ser parte da
heliopausa. Ambas as sondas Voyagers registraram um aumento no
numero de particulas energéticas a medida que elas se aproximaram do
limite.

Composicao quimica

O Sol é composto primariamente dos elementos quimicos
hidrogénio e hélio; estes compdem 74,9% e 23,8%,
respectivamente, da massa do Sol na fotosfera. Todos os elementos
mais pesados, chamados coletivamente de metais na astronomia,
compdem menos de 2% da massa solar. Os elementos quimicos mais
abundantes sdo oxigénio (compondo cerca de 1% da massa do Sol),
carbono (0,3%), néon (0,2%), e ferro (0,2%).

O Sol herdou sua composicao quimica do meio interestelar do qual
foi formado: o hidrogénio e o hélio foram produzidos na nucleossintese
do Big Bang, enquanto que o0s metais foram produzidos por
nucleossintese estelar em geracdoes de estrelas que completaram sua
evolucao estelar, e retornaram seus materiais para o meio interestelar
antes da formacdo do Sol. A composicao quimica da fotosfera é
normalmente considerada representativa da composicao do Sistema
Solar primordial. Porém, desde que o Sol foi formado, o hélio e os
metais presentes nas camadas externas gradualmente afundaram em
direcdo ao centro. Portanto, a fotosfera presentemente contém um
pouco menos de hélio e apenas 84% dos metais que o Sol protoestrelar
tinha; este era composto de 71,1% hidrogénio, 27,4% hélio, e 1,5%
metais, em massa.

A fusdo nuclear no nucleo do Sol modificou a composicdo quimica
do interior solar. Atualmente, o nulcleo do Sol é composto em 60% por
hélio, com a abundancia de metais ndo modificados. Visto que o interior
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do Sol é radiativo e ndo convectivo, o hélio e outros produtos gerados
pela fusao nuclear nao subiram para camadas superiores.

As abundancias dos metais descritas acima sao tipicamente
medidas utilizando espectroscopia da fotosfera do Sol, e de medidas da
abundancia destes metais em meteoritos que nunca foram aquecidos a
temperaturas acima do ponto de fusao. Acredita-se que estes
meteoritos retenham a composicao do Sol protoestelar, e portanto, nao
sejam afetados pelo afundamento dos elementos mais pesados.

Elementos ionizados do grupo 8

Durante a década de 1970, extensiva pesquisa foi realizada sobre
as abundancias dos elementos do grupo 8 no Sol. Apesar disso, a
determinacao da abundancia de certos elementos tais como cobalto e
manganés fora dificil até 1978 por causa de suas estruturas hiper-
finas.

A forca vibracional de todos os elementos ionizados do grupo 8 foi
produzida pela primeira vez durante a década de 1960, e melhorias nas
forcas de oscilamento foram produzidas em 1976. Em 1978, as
abundancias de elementos ionizados do grupo 8 foram produzidas.

Relacao entre massa fracionada do Sol e dos planetas

Varios autores consideraram a existéncia de uma relacao de
massa fracionada entre as composicoes isotdpicas dos gases nobres do
Sol e dos planetas, tais como néon e xénon. Acreditava-se que todo o
Sol possuia a mesma composicao da atmosfera solar, ao menos até
1983.

Em 1983, uma nova teoria argumentando que o fracionamento do
Sol é o que causa a relacao entre as composicoes isotopicas dos gases
nobres dos planetas e do vento solar.
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Campo magnético

A corrente heliosférica difusa estende-se até as regioes exteriores do Sistema
Solar, e resulta da influéncia do campo magnético do Sol em rotacdo no plasma no
meio interplanetario.

O Sol é uma estrela magneticamente ativa, suportando um forte
campo magnético, cujas condicdbes mudam constantemente, variando
de ano para ano e revertendo-se em direcao aproximadamente a cada
11 anos, em torno do maximo solar. O campo magnético do Sol gera
varios efeitos que sdao chamados coletivamente de atividade solar.
Estes incluem as manchas solares na superficie do Sol, as erupcoes
solares e as variacoes no vento solar. Efeitos da atividade solar na
Terra incluem auroras em médias a altas latitudes, a disrupcao de
comunicagao de radio e poténcia elétrica. Acredita-se que a atividade
solar tenha tido um importante papel na formacao e evolucao do
Sistema Solar. A atividade solar constantemente muda a estrutura da
ionosfera terrestre.

Toda a matéria no Sol estd presente na forma de gas e plasma,
devido a sua alta temperatura. Isto torna possivel rotagao diferencial,
com o Sol girando mais rapido no seu equador (onde o periodo de
rotacdo € de 25 dias) do que em latitudes mais altas (com o periodo de
rotacdo solar sendo de 35 dias nos podlos solares). A rotacao diferencial
do Sol faz com que as linhas do campo magnético entortem com o
tempo, provocando a erupcao de anéis coronais em sua superficie, a
formacao. de manchas solares e de proeminéncias solares, via
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reconexao magnética. Este entortamento gera o dinamo solar e o ciclo
solar de atividade magnética, que repete-se a cada 11 anos, visto que
0 campo magnético solar reverte-se a cada 11 anos.

O campo magnético solar estende-se bem além do Sol. O
plasma magnetizado do vento solar transporta o campo magnético
solar no espaco, formando o campo magnético interplanetario. Visto
que o plasma pode se mover apenas nas linhas do campo magnético,
as linhas do campo magnético interplanetario inicialmente esticam-se
radialmente do Sol. Uma camada fina de correntes difusas no plano
equatorial solar existe pois campos acima e abaixo do equador solar
possuem polaridades diferentes. Esta camada é chamada de corrente
heliosférica difusa. A medida que a distancia do Sol aumenta, a rotacdo
solar entorta as linhas do campo magnético e a corrente difusa,
formando uma estrutura similar a uma espiral de Arquimedes, chamada
de espiral de Parker. O campo magnético interplanetario € muito
mais forte do que o componente dipolar do campo magnético solar.
Enquanto que a ultima possui 50 a 400 T na fotosfera, reduzindo com o
cubo da distancia para 0,1 T na orbita terrestre, o campo magnético
interplanetario na orbita terrestre € 100 vezes maior, com cerca de 5 T.

Ciclo solar
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O ciclo solar 23 (entre 1996 e 2006), com a maior imagem sendo o Sol em 2001.
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Manchas solares

Quando o Sol é observado com os filtros apropriados, as
caracteristicas mais imediatamente Vvisiveis sao geralmente suas
manchas, areas bem definidas na superficie solar que aparentam ser
mais escuras do que a regiao ao seu redor pelo fato de possuirem
temperaturas mais baixas. Manchas solares sao regidoes de intensa
atividade magnética onde a convecgao é inibida por fortes campos
magnéticos, reduzindo o transporte de energia do interior quente do
Sol, fazendo que estas regides possuam uma temperatura mais baixa
do que ao redor. O campo magnético gera intenso aguecimento da
coroa solar, formando regides ativas que sao as fontes de erupcodes
solares e ejecao de massa coronal. As maiores manchas solares podem
possuir dezenas de quildbmetros de diametro.

Solar Cycle Variations
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Sunspot Obsearvatons 107 Radio Flux

Variacdo do ciclo solar nos ultimos 30 anos.
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Numero de manchas solares observadas nos ultimos 250 anos, mostrando os ciclos
solares, cada uma com aproximadamente 11 anos de duragao.

O numero de manchas solares visiveis no Sol ndo é constante,
mas varia ao longo de um ciclo de 11 anos chamado de ciclo solar. No
inicio do ciclo solar (no chamado periodo de atividade minima), poucas
manchas sao visiveis, e por vezes nenhuma € vista. Estas que
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aparecem estdo em altas latitudes solares. A medida que o ciclo solar
continua, o niumero de manchas aumenta, e as manchas movem-se em
direcdo ao equador solar, um fenbmeno descrito pela lei de Sporer.
Manchas solares geralmente ocorrem em pares, de polaridades
opostas. A polaridade magnética dos pares alternam-se a cada ciclo
solar (relativo a posicao do par), tendo um pdlo magnético norte em
um ciclo e sul no préximo (e vice-versa na outra mancha).

O ciclo solar possui grande influéncia na meteorologia do espaco,
e influencia significantemente o clima na Terra, visto que a
luminosidade solar esta diretamente relacionada a atividade magnética
do Sol. Quando o Sol esta no periodo de atividade minima, costuma-se
registrar temperaturas médias mais baixas do que o normal na Terra.
Por outro lado, temperaturas médias mais altas do que o normal estao
correlacionadas com ciclos solares mais longos que o geral. No século
XVII, o ciclo solar aparentemente parou por completo por varias
décadas, visto que poucas manchas solares foram observadas
durante este periodo. A Europa experimentou temperaturas muito
baixas durante este século, fendbmeno que foi denominado minimo de
Maunder ou Pequena Idade do Gelo. Periodos estendidos de
atividade minima mais antigos foram descobertos através da analise de
anéis de arvores, também aparentemente coincidindo com
temperaturas globais mais baixas do que o normal.

Estudos de heliosismologia executados a partir de sondas
espaciais permitiram observar certas "vibracoes solares", cuja
frequéncia cresce com o aumento da atividade solar, acompanhando o
ciclo de 11 anos de erupgoes. A cada 22 anos existe a manifestacao do
chamado hemisfério dominador, além da movimentacdao das
estruturas magnéticas em direcdo aos polos, que resulta em dois ciclos
de 18 anos com incremento da atividade geomagnética da Terra e da
oscilacdo da temperatura do plasma ionosférico na estratosfera da
atmosfera terrestre.

Possivel ciclo a longo termo

Uma teoria recente argumenta que instabilidades magnéticas
existentes no nucleo do Sol causariam flutuacdes com periodos de
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41.000 ou 100.000 anos. Isto poderia explicar melhor as idades do
gelo do que os ciclos de Milankovitch.

Evolucao

O Sol formou-se cerca de 4,567 bilhdes de anos atras quando
uma nuvem molecular entrou em colapso. A evolugao estelar é medida
em duas maneiras: através da presente idade da sequéncia principal do
Sol, que é determinada através de modelagens computacionais de
evolugdao estelar; e nucleocosmocronologia. A idade medida através
destes procedimentos estda de acordo com a idade radiométrica do
material mais antigo encontrado no Sistema Solar, que possui 4,567
bilhdes de anos.

O Sol esta aproximadamente na metade da sequéncia principal,
periodo onde a fusao nuclear fusiona hidrogénio em hélio. A cada
segundo, mais de 4 milhdes de toneladas de matéria sdo convertidas
em energia, dentro do centro solar, produzindo neutrinos e radiacao
solar. Nesta velocidade, o Sol converteu cerca de 100 massas
terrestres em energia, desde sua formacao até o presente. O Sol ficara
na sequéncia principal por cerca de 10 bilhdes de anos.

Em cerca de 5 bilhdes de anos, o hidrogénio no nucleo solar
esgotara. Quando isto ocorrer, o Sol entrara em contracdo devido a sua
propria gravidade, elevando a temperatura do nucleo solar até 100
milhdes de kelvins, suficiente para iniciar a fusao nuclear de hélio,
produzindo carbono, entrando na fase do ramo gigante assimptotico.

Ciclo de vida do Sol Giacits samatu

nebulosa planetaria
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Os tamanhos ndo estdo em escala

Ciclo de vida do Sol.

O destino da Terra é precario. Como uma gigante vermelha, o Sol
terda um raio maximo maior de 250 UA, maior do que a orbita atual da
Terra. Porém, quando o Sol tornar-se uma gigante vermelha, a estrela


http://pt.wikipedia.org/wiki/Idade_do_gelo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Idade_do_gelo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ciclo_de_Milankovitch
http://pt.wikipedia.org/wiki/Nuvem_molecular
http://pt.wikipedia.org/wiki/Evolu%C3%A7%C3%A3o_estelar
http://pt.wikipedia.org/wiki/Sequ%C3%AAncia_principal
http://pt.wikipedia.org/wiki/Modelagem_computacional
http://pt.wikipedia.org/wiki/Nucleocosmocronologia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Data%C3%A7%C3%A3o_radiom%C3%A9trica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Sequ%C3%AAncia_principal
http://pt.wikipedia.org/wiki/Neutrino
http://pt.wikipedia.org/wiki/Radia%C3%A7%C3%A3o_solar
http://pt.wikipedia.org/wiki/Radia%C3%A7%C3%A3o_solar
http://pt.wikipedia.org/wiki/Processo_de_combust%C3%A3o_do_h%C3%A9lio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Carbono
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ramo_gigante_assimpt%C3%B3tico
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Ciclo_de_vida_do_sol.PNG
http://pt.wikipedia.org/wiki/Gigante_vermelha

tera perdido cerca de 30% de sua massa atual, devido a massa perdida
no vento solar, com os planetas afastando-se gradualmente do Sol, a
medida que o Sol perde massa. Este fator por si mesmo provavelmente
seria o suficiente para permitir que a Terra nao fosse engolida pelo Sol,
visto que a Terra afastar-se-ia o suficiente da estrela, mas pesquisas
recentes mostram que a Terra serd engolida pelo Sol devido a forcas
de maré.

Mesmo que a Terra ndo seja incinerada pelo Sol, a agua do
planeta evaporarda, e a maior parte de sua atmosfera escapara para o
espaco. De fato, o Sol gradualmente torna-se mais brilhante com o
passar do tempo, mesmo na sequéncia principal (10% a cada
1.000.000.000 anos), com sua temperatura de superficie gradualmente
aumentando com o tempo. O Sol foi no passado menos brilhante,
sendo que no inicio possuia 75% da luminosidade atual, uma possivel
razdo pela qual vida em terra firme somente existiu nos ultimos
1.000.000.000 anos. Em outros 1.000.000.000 anos, o aumento da
temperatura fard com que a superficie da Terra torne-se quente demais
para possibilitar a existéncia de agua liquida, e portanto, impossibilitara
vida na Terra em sua forma atual.

A fusdo de hélio sustentara o Sol por cerca de 100 milhdes de
anos, quando entdao o hélio no nucleo solar esgotara. O Sol ndo possui
massa o suficiente para converter carbono em oxigénio, e portanto, ndao
explodira como uma supernova. Ao invés disso, apdés o término da
fusdo de hélio, intensas pulsacoes térmicas fardo com que o Sol ejete
suas camadas exteriores, formando uma nebulosa planetaria. O Unico
objeto que permanecera apds a ejecdo sera o extremamente quente
nlcleo solar, que resfriara gradualmente, permanecendo como uma
ana branca com metade da massa atual (com o diametro da Terra) por
bilhdes de anos. Este cenario de evolucao estelar é tipico de estrelas de
massa moderada e baixa.
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Luz solar
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Geometria de um eclipse solar total.

A luz solar é a principal fonte de energia da Terra. A constante
solar é a quantidade de poténcia que o Sol deposita por unidade de
area diretamente exposta para luz solar. A constante solar é igual a
aproximadamente 1.368 W/m2 a 1 UA do Sol, ou seja, na ou proxima a
orbita da Terra, sendo que o planeta recebe por segundo
50.000.000 GW. Porém, a luz solar na superficie da Terra é atenuada
pela atmosfera terrestre, diminuindo a poténcia por unidade de area
recebida na superficie para aproximadamente 1.000 W/m2 no zénite,
em um céu claro. A energia solar pode ser coletada através de uma
variedade de processos sintéticos e naturais.

A luz solar é indispensavel para a manutencdo de vida na Terra,
sendo responsavel pela manutencdao de agua no estado liquido,
condicao indispensavel para permitir vida como se conhece, e, através
de fotossintese em certos organismos (utilizando agua e diéxido de
carbono), produz o oxigénio (O2) necessario para a manutencdo da vida
nos organismos dependentes deste elemento e compostos organicos
mais complexos (como glucose) que sao utilizados por tais organismos,
bem como outros que alimentam-se dos primeiros. A energia solar
também pode ser capturada através de células solares, para a
producao de eletricidade ou efetuar outras tarefas uteis (como
aquecimento). Mesmo combustiveis fésseis tais como petrdleo foram
produzidos via luz solar — a energia existente nestes combustiveis foi
originalmente convertida de energia solar via fotossintese, em um
passado distante.
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Eclipses do Sol

Um eclipse solar ocorre quando a Lua passa na frente do Sol e
da Terra, cobrindo parcialmente ou totalmente o Sol. Estes eventos
podem ocorrer apenas durante a Lua nova, onde o Sol e a Lua estao
em conjuncao, como visto da Terra. De dois a cinco eclipses solares
ocorrem por ano na Terra, com o numero de eclipses totais do Sol
variando entre zero e dois. Eclipses totais do Sol sao raras em uma
localizagcao qualquer na Terra devido que cada eclipse total existe
apenas em um estreito corredor na area relativamente pequena da
penumbra da Lua.

Sistema planetario

Representacdo artistica do Sistema Solar, tamanho ndo em escala.

O Sol, como varias outras estrelas, possui seu proprio sistema
planetario, que é o Sistema Solar, constituido de todos os corpos
celestes que orbitam em torno do Sol devido a atracao gravitacional
solar. Estes corpos estdao divididos em trés categorias principais:
planetas, planetas andes e corpos menores, bem como seus respectivos
satélites.

Oito planetas orbitam em torno do Sol: Mercurio, Vénus, Terra,
Marte, Jupiter, Saturno, Urano e Neptuno. Os planetas podem ser
classificados como sdlidos ou gasosos, ou, mais especificamente, de
acordo com suas caracteristicas fisico-quimicas, com os planetas mais
préoximos-do Sol sendo sélidos e densos, mas de relativa pouca massa;
e os planetas mais afastados sendo gasosos massivos de baixa
densidade.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Eclipse_solar
http://pt.wikipedia.org/wiki/Lua
http://pt.wikipedia.org/wiki/Terra
http://pt.wikipedia.org/wiki/Lua_nova
http://pt.wikipedia.org/wiki/Conjun%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Penumbra
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Solar_sys.jpg
http://pt.wikipedia.org/wiki/Estrela
http://pt.wikipedia.org/wiki/Sistema_planet%C3%A1rio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Sistema_planet%C3%A1rio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Sistema_Solar
http://pt.wikipedia.org/wiki/Corpo_celeste
http://pt.wikipedia.org/wiki/Corpo_celeste
http://pt.wikipedia.org/wiki/Planeta
http://pt.wikipedia.org/wiki/Planeta_an%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Corpo_menor_do_sistema_solar
http://pt.wikipedia.org/wiki/Sat%C3%A9lite_natural
http://pt.wikipedia.org/wiki/Merc%C3%BArio_(planeta)
http://pt.wikipedia.org/wiki/V%C3%AAnus_(planeta)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Terra
http://pt.wikipedia.org/wiki/Marte_(planeta)
http://pt.wikipedia.org/wiki/J%C3%BApiter_(planeta)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Saturno_(planeta)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Urano_(planeta)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Neptuno_(planeta)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Planeta_s%C3%B3lido
http://pt.wikipedia.org/wiki/Planeta_gasoso

Plutao foi considerado desde sua descoberta em 1930 até 2006
como o nono planeta do Sistema Solar. Em 2006, a Uniao
Astron6mica Internacional criou a classificacdo de planeta anao.
Presentemente, o Sistema Solar possui cinco planetas andes: Plutao,
Eris, Haumea, Makemake, e Ceres. Todos sao plutoides, com
excecao de Ceres, localizado no cinturdo de asteroides. O numero de
planetas andes podera crescer nos proximos anos na medida em que
novos plutoides sao descobertos.

Os corpos menores pertencem a varios grupos de objetos. Entre
Marte e Jupiter localiza-se o cinturdao de -asteroides, com -asteroides
troianos nas oOrbitas de Jupiter e Neptuno. Além da 6rbita de Neptuno
localiza-se o cinturao de Kuiper. Entre 20 a 100 mil UA do Sol localiza-
se a Nuvem de Oort, hipotetizada como a fonte de cometas do
Sistema Solar.

A massa de todos estes objetos constituem em conjunto apenas
uma peqgquena porcao da massa total do Sistema Solar (0,14%), com o
Sol concentrando a maior parte da massa total do Sistema Solar
(99,86%). O espaco entre corpos celestes dentro do Sistema Solar nao
€ vazio, sendo preenchido por plasma proveniente do vento solar, bem
como poeira, gas e particulas elementares, que constituem o meio
interplanetario.

Movimento e localizacao dentro da Via Lactea

- - -
Sgr

Milky Way Galaxy

Localizagdo do Sol na Via Lactea.
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O Sol localiza-se préximo ao limite anterior do Braco de Orion na
Nuvem Interestelar Local ou Cinturao de Gould, a uma distancia
hipotetizada de 7,5 a 8,5 kpc (25 a 28 mil anos-luz) do centro da Via
Lactea, dentro da Bolha Local, um espaco de gas quente rarefeito,
possivelmente produzido por remanescentes da supernova Geminga. A
distancia entre o braco local e o proximo braco, o Braco de Perseus, €
de cerca de 6,5 mil anos-luz. O Sol, e portanto, o Sistema Solar,
encontra-se na zona habitavel da galaxia.

O apice solar é a direcdao do Sol em sua o6rbita na Via Lactea. A
direcao geral da mocdo solar aponta para -a estrela Vega, proxima a
constelacao Hércules, a um angulo de cerca de 60 graus para a direcao
do centro galactico. Para um observador em Alpha Centauri, o sistema
estelar mais proximo do Sistema Solar, o Sol apareceria na constelacao
Cassiopéia.

Acredita-se que a orbita do Sol em torno do centro da Via
Lactea seja eliptica, com a adicao de perturbacdes devido aos bracgos
espirais galacticos e de distribuicao nao uniforme de massa na galaxia.
Além disso, o Sol oscila para cima e para baixo, relativo ao plano
galactico, cerca de 2,7 vezes por Orbita. Isto é similar ao
funcionamento de um oscilador harmoénico simples sem forca de
arrasto. Cientistas afirmaram que os eventos de passagem do Sistema
Solar nos bracos espirais de maior densidade muitas vezes coincide
com eventos de extingdo em massa na Terra, possivelmente devido a
um aumento de eventos de impacto causado por distUrbios
gravitacionais de estrelas proximas. O Sistema Solar completa uma
orbita em torno do centro da Via Lactea (um ano galactico) a cada
225-250 milhdes de anos, com o Sol tendo completado entre 20 e 25
orbitas desde sua formacdo. A velocidade orbital do Sistema Solar,
em torno do centro da galaxia, é de cerca de 251 km/s. Nesta
velocidade, o Sol leva cerca de 1,4 mil anos para percorrer um ano-luz,
ou oito dias para percorrer 8 UA.

A mocgao do Sol relativo ao baricentro do Sistema Solar é
complicado por perturbacdes dos planetas. A cada séculos, esta mogao
alterna entre retrogrado e progrado.
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Problemas teoricos

Problema do neutrino solar

Numero de neutrinos predito em teoria (em amarelo)
e observados (em azul), em 2000.

Por muitos anos o numero de neutrinos solares, detectado na
Terra, era um terco da metade do numero predito no modelo solar
padrao. Esta anomalia foi chamada de problema dos neutrinos
solares. Teorias que foram propostas para resolver o problema
tentaram reduzir a temperatura do interior solar para explicar os
nimeros menores, ou argumentaram que neutrinos elétron podem
oscilar — mudar de sabor -— durante a jornada do nucleo solar para a
Terra, para os neutrinos tau e muon, ambos indectetaveis com a
tecnologia da época. Varios observatérios de neutrinos foram
construidos na década de 1980 para medir o fluxo de neutrinos solares
0 mais precisamente possivel, tais como o Observatério de Neutrinos
de Sudbury e Kamiokande. Dados destes observatorios eventualmente
levaram a descoberta de que neutrinos possuem uma pequena massa,
e que oscilam, mudando de sabor. Além disso, em 2001, o
Observatério de Neutrinos de Sudbury conseguiu detectar diretamente
todos os trés tipos de neutrino, e descobriu que a emissao solar de
neutrinos € aproximadamente a mesma predita no Modelo Solar
Padrao, embora dependendo da energia dos neutrinos, neutrinos
elétron podem chegar a compor apenas um terco do numero total.
Esta proporcdo € similar ao predito pelo efeito Mikheyev-Smirnov-
Wolfenstein, que descreve a oscilagcdo de neutrinos em matéria. Como
consequéncia, o problema do neutrino solar é considerado resolvido.
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Problema do aquecimento coronal

Imagem de anel coronal, tomado pela TRACE.

Sabe-se que a fotosfera, a superficie visivel do Sol, possui uma
temperatura de cerca de 6.000 K. Acima da fotosfera, porém, na coroa
solar, as temperaturas aumentam para 1 a 2 milhdes K. A alta
temperatura da coroa solar indica que esta regido é aquecida por um
outro mecanismo além de conducao térmica da fotosfera.

Acredita-se que a energia necessaria para aguecer a coroa solar
é fornecida pela mocgdo turbulenta na zona de convecgdo sob a
fotosfera, e dois mecanismos primarios foram propostos para explicar
este aquecimento. O primeiro mecanismo é o aguecimento ondular, no
qual ondas sonoras, gravitacionais ou magnetohidrodindmicas sao
produzidos pela turbuléncia na zona de convecgdo. Estas ondas
locomovem-se para a superficie, e se dissipam na coroa, depositando
sua energia no gas ambiente na forma de calor. O outro mecanismo é
aquecimento magnético, onde no qual a energia magnética é estocada
continuamente pela mocado fotosférica, e solta através de reconexao
magnética, primariamente através de grandes erupcdes solares,
embora erupgdes solares de menor tamanho mais comuns do que
grandes erupcdes, embora a energia total hipotetizada solta por
microerupcoes (erupcdbes de tamanho muito menor) seja
significantemente menor do que a energia total solta por erupgdes
solares tradicionais — também contribuam para o aquecimento da
coroa solar.
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Ndo se sabe se os mecanismos de aquecimento ondular sao
efetivamente responsaveis pelo aguecimento da coroa solar. Analises
mostram que todos os tipos de ondas exceto ondas de Alfvén dissipam-
se antes de chegar na coroa solar. Além disso, ondas de Alfvén ndo
dissipam-se com facilidade na coroa solar. Consequentemente,
pesquisas sobre o problema do aquecimento da coroa solar estao
centralizadas sobre mecanismos magnéticos de aquecimento.

Paradoxo do jovem Sol fraco

Mocao do baricentro do Sistema Solar, relativo ao Sol.

Modelos tedricos do desenvolvimento do Sol sugerem que, entre
3,8 a 2,5 bilhdes de anos atras, durante o arqueano, o Sol possuia
apenas 75% do brilho atual. Com esta poténcia, a energia solar
recebida pela Terra ndo seria suficiente para sustentar agua no estado
liguido, e portanto, vida nao poderia ter desenvolvido-se durante este
periodo. Porém, estudos geoldégicos mostram que a temperatura
terrestre tem permanecido estavel desde o término de sua formacao, e
que de fato, a Terra era mais quente apos ter completado sua formacao
do que no presente. O consenso entre cientistas &€ que a antiga
atmosfera terrestre possuia quantidades maiores de gases do efeito
estufa (tais como didoxido de carbono, metano e/ou amoénia) do que
atualmente, tornando possivel estocar calor suficiente para compensar
pela menor quantidade de energia solar recebida pelo planeta.
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Outras anomalias

O Sol esta atualmente comportando-se inesperadamente em
varias maneiras:

« O Sol estd no meio de um periodo de atividade minima do ciclo

solar, muito mais longo, e com uma percentagem de dias onde o

Sol nao possui nenhuma mancha solar, do que o esperado;

desde maio de 2008, varias predicdes foram feitas indicando o

aumento iminente da atividade solar, todas elas refutadas.

« O brilho atual do Sol &€ menor do que o usual durante o periodo de
atividade minima do ciclo solar.
« Nas ultimas duas décadas, a velocidade do vento solar caiu 3%,

sua temperatura caiu 13%, e sua densidade, 20%.

O campo magnético do Sol possui apenas metade da forca
registrada no ultimo periodo de atividade minima do ciclo solar, em
1987. Como resultado, a heliosfera, que preenche o Sistema Solar,
diminuiu de tamanho, resultando no aumento da radiacao cdésmica
atingindo a Terra e sua atmosfera.

Historia de observacao

Na antiguidade

Acredita-se que o carro solar de Trundholm seja uma escultura ilustrando um
importante aspecto da mitologia ndrdica.

O conhecimento mais fundamental da humanidade sobre o Sol é o
deste como um disco luminoso no céu, cuja presenca acima do
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horizonte cria o dia, e sua auséncia cria a noite. Varias culturas pré-
historicas e antigas acreditavam que o Sol era uma divindade solar, ou
outro fenbmeno supernatural. O veneracao do Sol foi um aspecto
central de civilizagdes como os Incas da América do Sul e os Aztecas
no atual México. Varios monumentos antigos foram construidos com
fenOmenos solares em mente; por exemplo, monumentos megaliticos
podem ser encontrados em Nabta Playa (no Egito), em Mnajdra (em
Malta) e em Stonehenge (no Reino Unido). Newgrange, um monte pré-
historico na Irlanda, foi construido para detectar o solsticio de inverno;
a piramide do Templo de Kukulcan, em Chichén Itza (no México), foi
desenhada para langcar sombras com o formato de serpentes subindo a
piramide, nos equindcios de primavera e outono.

Durante a era do Império Romano, o aniversario do Sol era um
feriado celebrado como Sol Invictus ("Sol nao-conquistado"), logo
apds o solsticio de inverno, pode ter sido um antecedente do Natal.
Com respeito as estrelas fixas, o Sol, relativo a Terra, aparenta girar
uma vez por ano em torno da ecliptica, pelo zodiaco, fazendo com que
astronomos gregos considerassem o Sol como um dos sete planetas
(do grego planetes, que significa "perambulador"), etimologia
explicando o nome dos sete dias da semana em varios idiomas.

Desenvolvimento do conhecimento cientifico

Uma das primeiras pessoas a oferecer uma explicacao cientifica ou
filosofica do Sol foi o antigo filésofo grego Anaxagoras de
Clazomenas, que chegou a conclusao que o Sol era uma bola enorme
de metal em chamas, maior do que o Peloponeso, e nao a biga de
Hélios. Por ensinar esta heresia, Anaxagoras foi preso pelas autoridades
locais e condenado a morte, tendo, no entanto, sido solto através da
intervencdo de Péricles. Eratostenes, no século III a.C., estimou que
a distancia entre o Sol e a Terra de "estadios de miriades 400 e
80.000", cuja traducao €& ambigua, visto que pode significar 4,08
milhdes de estadios (755 mil km) ou 804 milhdes de estadios (148 a
153 milhdes de km); o Ultimo valor possui apenas uma pequena
percentagem de diferenca com o valor aceitado atualmente. No século I
a.C., Ptolomeu estimou a distancia entre o Sol e a Terra como 1.210
vezes o raio terrestre.
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Contribuicdoes arabes medievais incluem a descoberta de que a
direcao da excentricidade orbital do Sol estd em constante mudancga (o
equivalente ao movimento da Terra ao longo de uma orbita eliptica na
astronomia moderna). Albatenius e Ibn Yunus recordou mais de 10.000
entradas sobre a posicao do Sol, utilizando um grande astrolabio.

Acredita-se que a primeira teoria heliocéntrica, onde o Sol € o
centro em torno do qual os planetas orbitam, foi proposta pela primeira
vez por Aristarco de Samos. Varios astronomos babil6nicos, indianos
e arabes posteriormente também propuseram teorias heliocéntricas, na
antiguidade e na era medieval. Esta teoria foi revivida no século XVI
por Nicolau Copérnico. No inicio do século XVII, a invencao do
telescépio permitiu observacdoes detalhadas das manchas solares por
Thomas - Harriot, Galileu Galilei, e outros astronomos. Galileu
realizou uma das primeiras observacdes ocidentais de manchas
solares, teorizando que tais eram caracteristicas na superficie solar ao
invés de pequenos objetos passando entre a Terra e o Sol. Manchas
solares, porém, ja haviam sido observadas desde a dinastia Han, com
astrobnomos chineses mantendo documentos = escritos destas
observacoes por séculos.

Em 1672, Giovanni Cassini e Jean Richer determinaram a
distancia entre a Terra e Marte e, com os novos dados, foram capazes
de calcular a distédncia entre a Terra e o Sol. Isaac Newton observou
a luz solar utilizando um prisma, mostrando que a luz solar é feita de
varias cores, e em 1800, William Herschel descobriu a radiacao
infravermelha, também utilizando um prisma exposto a luz solar. A
descoberta foi realizada apdés Hershel ter notado os novos raios,
localizados além da parte vermelha da luz visivel do espectro solar.
Durante . o século XIX, estudos de espectroscopia avancaram
significantemente e Joseph von Fraunhofer fez as primeiras
observacdoes de linhas de absorcdo no espectro solar - devido a sua
descoberta, as linhas de absorcao mais fortes do espectro sao
comumente chamadas de linhas de Fraunhofer. Uma observacao
detalhada do espectro solar revela um nuimero de cores desaparecidas,
gue aparecem como bandas pretas. Ainda nao se sabe as causas de
algumas destas bandas pretas.
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A fonte de energia do Sol foi um significante mistério durante os
primeiros anos da era cientifica moderna. Uma sugestao feita por Lord
Kelvin descreveu o Sol como um corpo celeste liquido, em
resfriamento gradual, cuja energia emitida seria proveniente de uma
fonte interna de calor. Kelvin e Hermann von Helmholtz entao
propuseram o mecanismo de Kelvin-Helmholtz como sendo esta fonte
de calor. Porém, a idade estimada do Sol, utilizando este mecanismo,
foi de apenas 20 milhdes de anos, bem menos do que a idade estimada
do Sistema Solar, de no minimo 300 milhdes de anos, na época. Em
1890, Joseph Lockyer, que descobriu hélio no espectro solar, propds
uma hipotese meteoritica para explicar a formagao e evolucao do Sol,
onde o calor do Sol era mantido por meteoros.

Foi somente em 1904 que uma solucao substanciada foi proposta.
Ernest Rutherford sugeriu desintegracao radioativa no interior do Sol
como a fonte de energia solar. Porém, foi Albert Einstein que
forneceu a pista essencial da fonte de energia solar, através da
equacao E = mc2. Em 1920, Arthur Eddington propds que a pressao e
a temperatura do nucleo solar poderia produzir uma reacdao de fusao
nuclear, onde atomos de hidrogénio (protons) sdo fundidos entre si
formando nucleos de hélio, resultando na producdo de energia, e da
perda de massa solar. A preoponderancia de hidrogénio no Sol foi
confirmada em 1925 por Cecilia Payne-Gaposchkin. O conceito
tedrico de fusao foi desenvolvido na década de 1930 pelos astrofisicos
Subrahmanyan Chandrasekhar e Hans Bethe, sendo o ultimo o
primeiro cientista a calcular em detalhes as duas reacdes nucleares
primarias que alimentam o Sol.

Em 1957, um ensaio de seminario foi publicado por Margaret
Burbidge, chamado de. "Sintese dos .Elementos nas . Estrelas",
demonstrando que a maior parte dos elementos quimicos no universo
foi sintetizado por reacdes nucleares dentro de estrelas, como o Sol.
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MissOes espaciais solares

A Lua passando na frente do Sol, vista pela STEREO-B em 25 de fevereiro de 2007.
Por causa do fato de que o satélite artificial possui uma Jrbita heliocéntrica,
seguindo a Terra, e estando significantemente mais longe da ultima do que a Lua,
esta aparece menor do que o Sol na imagem.

Os primeiros satélites designados para observar o Sol foram as
Pioneer 5, 6, 7, 8 e 9, que foram lancadas entre 1959 e 1968. Estas
sondas orbitaram o Sol a uma distancia similar a da Terra, e fizeram os
primeiros estudos detalhados do vento solar e do campo magnético
solar. A Pioneer 9 em especial operou por um longo tempo,
transmitindo informacdes até 1987.

Na década de 1970, as Hélios, sondas espaciais, e o Apollo
Telescope Mount da Skylab, obtiveram novas informacoes
significantes sobre o vento solar e a coroa solar. O programa Hélios foi
realizado em conjunto entre os Estados Unidos e a Alemanha, que
estudaram o vento solar utilizando orbitas com os perélios localizados
dentro da 6rbita de Mercurio. A estacao Skylab, lancado pela NASA em
1973, incluiu um modulo solar observatdrio, o Apollo Telescope
Mount, que era operado por astronautas residindo dentro da estacao.
A Skylab fez as primeiras observacoes da regiao de transicao solar e
das emissdes ultravioletas da coroa solar. Descobertas dos dois
programas incluiram as primeiras observacbes de ejecao de massa
coronal, nomeados entao de "transientes coronais", e de buracos
coronais, dos quais sabe-se que estao bastante relacionados com o
vento solar.
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Em 1980, a Solar Maximum Mission foi lancada pela NASA. Este
satélite artificial foi projetada para observar raio gama, raios X e raios
ultravioleta das erupgdes solares durante um periodo de alta atividade
solar e luminosidade solar. Porém, apenas alguns meses depois do
langamento, uma falha eletronica fez com que a espagonave entrasse
em standby, permanecendo trés anos neste estado inativo. Em 1984, a
missao STS-41-C do Onibus espacial Challenger recuperou o satélite,
reparando os sistemas eletrénicos da Ultima, e lancando-a em &rbita
novamente. Subsequentemente, a Solar Maximum Mission tomou
milhares de imagens da coroa solar, antes de ser destruida em sua
reentrada na atmosfera terrestre, que ocorreu em junho de 1989.

Imagem daq Sol tomada pela Yohkoh. No noroeste solar (na parte superior direita da
imagem) pode ser visto um jato de raios X. Tais jatos foram uma das descobertas
da Yohkoh.

Lancado em 1991, o satélite artificial japonés Yohkoh ("Raio de
Sol") observou erupgoes solares no comprimento de onda raio X. Data
obtida pelo satélite permitiram que cientistas identificassem varios tipos
diferentes de erupgoes, e também demonstraram que as camadas da
coroa solar além das regides de atividade maxima eram muito mais
dinamicas e ativas do que o previsto. A Yohkoh observou um ciclo
solar completo, mas entrou em standby mode quando um eclipse solar
em 2001 fez com que o satélite perdesse sua mira no Sol. Foi destruida
em sua reentrada na atmosfera terrestre em 2005. O satélite Hinode,
foi lancado em 2006, continuara com os estudos tomados pela Yohkoh.

Uma das missoes solares mais importantes foi a sonda Solar and
Heliospheric Observatory (SOHO), construida em conjunto pela
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Agéncia Espacial Europeia e pela NASA, e lancada em 2 de dezembro
de 1995. Inicialmente planejada como uma missao de dois anos de
duracdo, a sonda provou ser tao util nos estudos do Sol que ainda esta
presentemente em operagao. Localizada no ponto de Lagrange entre a
Terra e o Sol (sendo o ponto de Lagrange a regiao onde a atracao
gravitacional da Terra e do Sol é exatamente igual), a SOHO forneceu
uma vista constante do Sol em varios comprimentos de ondas desde
seu lancamento. Além de observar diretamente o Sol, a SOHO permitiu
a descoberta de um grande niumero de cometas, a maior parte dos
quais sao pequenos cometas rasantes que evaporam em sua
aproximacao do Sol.

Todas estas espaconaves observaram o Sol no plano da ecliptica,
e consequentemente, apenas as regides equatoriais foram exploradas
em detalhes por estas espaconaves. A sonda Ulysses foi lancada em
1990 para estudar as regides polares do Sol, utilizando uma o6rbita
significantemente inclinada em relacao a eclipica. Para atingir tal orbita,
a Ulysses viajou até Jupiter, utilizando o planeta como uma catapulta
gravitacional para alcancar a orbita necessaria. Como a sonda Galileu,
a Ulysses estava bem localizada para estudo o impacto do cometa
Shoemaker-Levy 9 em Jupiter, em 1994. Quando a Ulysses alcancou a
orbita planejada, a sonda iniciou os estudos do vento solar e da forga
do campo magnético em altas altitudes solares, descobrindo que o
veendo solar em altas latitudes era cerca de 750 km/s mais devagar do
que o esperado, e que grandes ondas magnéticas emergiam em altas
latitudes solares, com estas ondas espalhando raios cdésmicos
galacticos. Sua ultima comunicacdo com a Terra foi realizada em 30 de
junho de 2009.

Imagem inédita da superficie do Sol feita pelo Solar Dynamics Observatory
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em abril de 2010.

As abundancias de elementos na fotosfera do Sol sao bem
conhecidas gracas a estudos espectroscépicos, mas a composicao do
interior do Sol é menos definida. A sonda espacial Génese foi uma
sonda espacial designada para coletar sonda espacial, retornando o
material coletado a Terra, e portanto, permitir que astronomos
estudassem diretamente a composicao do material solar. Embora a
Genesis tenha coletado material do vento solar com sucesso, em seu
retorno a Terra, durante a reentrada atmosférica, o para-quedas da
espaconave nao abriu, com a sonda impactando o solo terrestre em
alta velocidade. A sonda foi severamente danificada, mas algumas
amostras foram recuperadas, estando presentemente analisados por
cientistas.

As duas espaconaves do programa Solar Terrestrial Relations
Observatory (STEREO) foram lancadas em outubro de 2006. As
espaconaves idénticas foram lancadas em o&rbitas heliocéntricas, com a
sonda A a frente da Terra no seu caminho orbital, e o satélite B, atras
da Terra, com ambas as sondas afastando da Terra (e entre si) nestas
direcOes opostas. Tais oOrbitas permitem a observacdo estereoscopica
do Sol e de fenbmenos solares como ejecdes de massa coronais.

Em 21 de abril de 2010, a NASA divulgou imagens inéditas da
superficie do astro, enviadas pela sonda Solar Dynamics
Observatory, lancada em fevereiro de 2010 e equipada com cameras
de alta definicdo e ultravioleta de ultima geracdo. A missdo da SDO
durara cinco anos e o0s cientistas acreditam que ela mudara
completamente o entendimento que se tem hoje da estrela.

Observacao e efeitos em Terra

Imagem do Sol através de uma lente fotografica da superficie da Terra.
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O Sol é muito brilhante, e olhar diretamente para o Sol a olho nu
por curtos periodos de tempo pode ser dolorido, mas nao é
particularmente perigoso para olhos saudaveis e ndao-dilatados. Além de
dor, olhar diretamente para o Sol causa fosfenos e cegueira
temporaria. A retina recebe 4 mW quando o Sol é diretamente
observado a olho nu, levemente aquecendo-na, e podendo lesionar
olhos que nao respondem apropriadamente ao brilho excessivo.
Radiacao ultravioleta gradualmente faz com que as lentes dos olhos
tornem-se amarelas com o tempo, e acredita-se que esta radiacao
contribua na formacao de cataratas, mas em ambos os casos, isto é
relacionado com exposicao geral ao Sol, e nao com a acao de olhar
diretamente ao Sol. Observacdoes a olho nu do Sol de longa duracao
pode causar lesdes na retina, induzidas por raios ultravioleta, similares
a queimaduras solares, apds 100 segundos de exposicao direta,
particularmente quando raios ultravioleta do Sol sao intensos e bem
focalizados. Pessoas com até 25 anos de idade, novos implantes de
lentes (que permitem a entrada de mais raios ultravioleta dentro dos
olhos do que lentes naturais envelhecidas), Sol em angulos préximo ao
zénite, e observacdes feitas em alta altitude, sdo todos fatores que
aumentam a suceptibilidade de lesdoes em observacdes diretas a olho
nu.

Observar o Sol utilizando instrumentos Opticos que concentram
luz, tais como bindculos e telescopios, € uma atividade bastante
perigosa sem um filtro bloqueador de radiacao ultravioleta e que
diminui significantemente o brilho solar. Um filtro de densidade neutra
pode nao filtrar raios ultravioleta e portanto, observagdes com estes
filtros é ainda perigoso. Filtros atenuantes para observacgdo solar devem
ser feitas especificamente para este uso: alguns filtros improvisados
nao filtram raios ultravioleta ou infravermelho, estes podendo
machucar os olhos em alto brilho. Bindculos sem filtros podem
aumentar em 500 vezes a quantidade de energia solar recebida pela
retina, matando células deste tecido de forma quase instantanea;
apesar da poténcia por unidade de area da imagem na retina ser a
mesma, o calor ndo pode dissipar rapido o possivel devido ao tamanho
maior da imagem. Mesmo rapidas observacdes com bindculos sem
filtros no meio-dia podem causar cegueira permanente.
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A observacao direta de eclipses solares parciais sao perigosos
por causa de que a pupila dos olhos nao estao adaptados ao grande
contraste de brilho: a pupila dilata de acordo com a quantidade de luz
total no campo de visao, nao de acordo com o objeto mais brilhante no
campo de visdo. Durante eclipses parciais, a maior parte da luz solar é
blogueada pela Lua passando a frente do Sol, mas as partes da
fotosfera nao cobertas pela Lua possuem o mesmo brilho de superficie
do que durante um dia normal. Neste caso, observacao direta do Sol
nestas circumstancias aumenta o diametro da pupila de 2 mm para
6 mm, e neste caso, cada célula da retina exposto a luz solar recebe
cerca de 10 vezes mais luz do que observacao do Sol em um dia
normal, podendo lesionar ou matar estas células, resultando em
manchas de cegueira permanente no campo de visao. O perigo nao é
imediatamente percebido por observadores inexperientes e criancas,
devido a auséncia de dor, com o0s observadores nao notando de
imediato que sua visdo esta sendo destruida. Os mesmos principios
aplicam-se para eclipses- totais do Sol, .com excecao da fase de
totalidade, embora esta fase seja de curta duracao, e observacao direta
nesta fase deve ser realizada com cuidado.

Durante o nascer do Sol e o pbr-do-sol, a luz do Sol é atenuada
devido a dispersao de Rayleigh e a dispersdao de Mie, através de uma
passagem particularmente longa na atmosfera terrestre, e condicoes
atmosféricas tais como neblina, altas quantidades de pé na atmosfera e
alta umidade atmosférica, também podem diminuir o brilho do Sol em
pleno dia. Nestes periodos, a intensidade do Sol pode diminuir o
suficiente para ser visto confortavelmente a olho nu ou sem perigo
utilizando instrumentos opticos (desde que nao haja risco de uma
repentina mudanca nas condicoes atmosféricas, tal como o Sol
aparecendo de repente entre um espaco entre nuvens).

Um raro fenbmeno éptico que pode ocorrer logo apds o nascer do
Sol, ou antes do po6r-do-sol, que é conhecido como brilho verde. O
brilho é causado pela luz do Sol, este estando um pouco abaixo do
horizonte, sendo refracionada em direcao ao observador, geralmente,
através de inversao térmica. A refracdo de luz de comprimento de
ondas menores (violeta, azul e verde) é maior do que aquela que
ocorre em luz de comprimento de ondas maiores (amarelo, laranja e
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vermelho). A luz violeta e azul dispersam-se mais do que a luz verde,
fazendo com que a luz observada seja visto como verde.

Luz ultravioleta do Sol possui propriedades anti-sépticas, e pode
ser utilizado no saneamento de objetos e agua. Raios ultravioleta
possuem um papel importante na producao de vitamina D no corpo
humano, embora em excesso cause queimaduras solares. A luz
ultravioleta é fortemente atenuada pela camada de ozb6nio, e portanto,
a quantidade de luz ultravioleta varia bastante com a latitude, sendo
parcialmente responsavel por varias adaptacdoes bioldgicas em seres
vivos, incluindo variacdes da cor da pele humana em varias regides da
Terra.

O Sol na cultura humana

Disco dedicado ao Sol Invictus.

Como outros fendmenos naturais, o Sol foi um objeto de
veneracao em varias culturas ao longo da histéria da humanidade,
sendo a origem da palavra domingo em varios idiomas. A origem da
palavra "Sol" nos idiomas romanicos e anglo-saxdnicas provém do
protoindo-europeu, um antigo ancestral dos atuais idiomas indo-
europeus, sendo utilizado ha pelo menos cerca de trés milénios, nao
possuindo nenhum significado cultural, sendo utilizada apenas para
descrever a fonte de luz do céu durante o dia. "Sol" é o nome moderno
da estrela em varios idiomas além do portugués, tais como espanhol,
catalao, galego. A moeda do Peru, o sol novo, foi assim chamada em
homenagem ao Sol (em espanhol), bem como seus antecessores, o Inti
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(em quechua, além de ser o Deus solar da civilizagdao Inca) e o sol
antigo. Em persa, "sol" significa "ano solar".

O Sol nao possui um nome oficial, de acordo com a Uniao
Astronomica Internacional, o 6rgdao responsavel pela nomeacao de
corpos celestes. Por exemplo, Sol em inglés pode ser "Sun" ou "Sol".
Embora essa ultima forma seja aceita em inglés, ndo € comumente
utilizada.

No Leste da Asia, o Sol é representado pelo simbolo H (chinés
pinyin ri, ou japonés nichi) ou X5, no chinés tradicional e japonés; ou
KBH, no chinés simplificado (pinyin tai yang ou japonés taiyo). Em
vietnamita, estes simbolos chineses sao descritos como nhat e duong,
respectivamente, enquanto que a palavra vietnmanita nativa mat troi
significa "face do céus". A Lua e o Sol sdo associados com o yin-yang,
onde a Lua representa "yin" e o Sol representa "yang", representando
opostos dinamicos.
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