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میلیارد  260در هسته خورشید شرایط جهنمی است، این فشار    چکیده:
میلیون درجه سانتیگراد است. در آن شرایط   15برابر فشار جوی زمین است و

هایشان جدا  از پروتون   هااتم یعنی الکترون   ،شودی مهیدروژن کاملًا یونیزه  
این باعث میمی و  زیراتمی    ،شود که هسته شود  از ذرات  یک سوپ غلیظ 

ها تن جرم که بالای   ها توسط اکتیلیونالعاده داغ باشد. در واقع پروتونفوق
به آن  اتفاق شگفت قدری به هم فشرده می ها قرار دارد  انگیز شوند که یک 

 شوند.  افتد، آنها با هم ترکیب میاتفاق می
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 خورشید 
های کوچک در آسمان شب زیبا هستند، اما اصلًا چیزی شبیه  آن جرقه  .خورشید یک ستاره است 

این است که خورشید نزدیک    تفاوتتنها  رسد.  کند به نظر نمیبه گوی داغی که روزهای ما را روشن می
 نورتر هستند. ها به طرز وحشتناکی دور هستند، بنابراین کم است، اما ستاره

 

  با اندازه متوسط   خورشید یک ستاره  ندیگویمبیایید تصور اشتباه بسیاری از مردم را روشن کنیم.   
درصد ستارگان برتر قرار دارد. خورشید در    10از نظر اندازه، خورشید در رده    ، است، اما منصفانه نیست 

و پرنورتر از هر چیز دیگری است، اما خورشید   تر درخشان منظومه شمسی ما به وضوح جسم غالب،  
 میلیون کیلومتر عرض آن است. 1.4در اصل یک توپ داغ بزرگ از گاز هیدروژن است که 

قطر دارد و به اندازه ای بزرگ است که بیش از یک میلیون زمین   ،برابر قطر زمین  100بیشتر از  
بار بیشتر از زمین است، یعنی دو اکتیلیون تن    300.000در داخل آن قرار بگیرد و جرم آن    تواندیم

 به قلب آن خوب نگاه کنیم!خورشید را درک کنیم، باید  واقعاً گاز، اما اگر بخواهیم 

 15میلیارد برابر فشار جوی زمین است و 260در هسته خورشید شرایط جهنمی است، این فشار  
از   هااتم یعنی الکترون    ،شودیممیلیون درجه سانتیگراد است. در آن شرایط هیدروژن کاملًا یونیزه  

میپروتون جدا  میهایشان  باعث  این  و  هستهشود  که  زیراتمی   ،شود  ذرات  از  غلیظ  سوپ  یک 
قدری  ها قرار دارد بهها تن جرم که بالای آن ها توسط اکتیلیونالعاده داغ باشد. در واقع پروتونفوق

 شوند.  افتد، آنها با هم ترکیب میانگیز اتفاق میشوند که یک اتفاق شگفت به هم فشرده می
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تر هلیوم را تشکیل شوند و عنصر سنگین های هیدروژن با هم ترکیب میدر طول مراحلی که اتم 
مقدار که    شودها آزاد میای ذخیره شده در آن اتمدر طول مسیر مقداری از انرژی هسته  ،دهندیم

 است.  MC مربع برابر با e انرژی با معادله معروف انیشتین توصیف شده است

 تواند به انرژی تبدیل شود و  برعکس! کند که جرم میکه بیان می 

ها بسیار کوچک هستند، بنابراین هر اتم هلیوم ساخته شده در هسته خورشید تنها اتم  حالنیباا
 شوند.های هلیوم انرژی زیادی تولید می کند، اما اتمکمی انرژی تولید می 

میلیون تن هلیوم تبدیل   695میلیون تن هیدروژن را به    700خورشید در هر ثانیه از هر روز  
در واقع    .و این انرژی بسیار زیادی است  شودیممیلیون تن از دست رفته، به انرژی تبدیل    5  ، کندیم

میلیارد بمب هسته ای یک مگاتونی    400برای نیرو دادن به یک ستاره کافی است، این معادل انفجار  
 . در هر ثانیه است

درخشان   قدر آن خورشید    یلومتر یکون یلیمو به همین دلیل است که حتی از فاصله صد و پنجاه  
از آن فاصله گرمای آن روی پوست شما احساس    دیتوانینماست که حتی   نگاه کنید حتی  آن  به 

 .  شودیم

، انرژی آزاد شده گاز را در بالای هسته گرم دهدیمهمجوشی هیدروژن در هسته خورشید رخ  
همانند حرکت یک بالون در کره زمین، این   کندیم ، در واقع گرما از پایین به سمت بالا حرکت کندیم

و روشی کارآمد برای انتقال گرما است.  ؛مینامیم همرفتپدیده حرکت گرما از پایین به سمت بالا را 
 .شودیمبه همین روش همرفت هم گرمای بسیار زیاد خورشید از سمت مرکز به اطراف آن منتقل 

تر در نزدیکی سطح خورشید وجود دارد که تر و نازکبسیار خنک  یاهی لاک یبالای لایه همرفت،  
انرژی از داخل خورشید آزاد  ،شود. در این نقطهنامیده می  کره نورفوتوسفر یا به معنای واقعی کلمه 

 بینیم.  کنیم میاست تا به فضا سفر کند؛ این نوری است که وقتی به خورشید نگاه می

خورشید یک گاز است و سطح جامد ندارد، اما گاز موجود در فوتوسفر در مقایسه با اندازه عظیم  
آن را به عنوان سطح خورشید در نظر بگیرید، و  دیتوانیمکه   شودیمبه سرعت نازک  قدر آنخورشید 

که شبیه جو خورشید است، چگالی آن کمتر  نهایی بالای آن وجود دارد. این لایه بسیار نازک  هیلاکی
 است. تر داغ٪ فوتوسفر است، اما در واقع دمای بسیار 1از 

نازک و پراکنده است و به   یقدر بهبه بیش از یک میلیون درجه برسد! اما    تواندیمدما در آنجا  
شود کامل دیده می   یدگرفتگ یخورشکامل یا   یگرفتگ ماه طرز باورنکردنی ضعیف است و فقط در طول 
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ها کند، این لایه میلیون ای که نور شدید خورشید را مسدود میهای ویژهالبته با استفاده از تلسکوپ
 رسد.به پایان نمی  و عملاً یابد کیلومتر گسترش می

شود، جریانی از ذرات زیر اتمی که از  شود ادغام میاین لایه با چیزی که باد خورشیدی نامیده می
 . وزندیماگرچه بیشتر در امتداد استوای خورشید  ،وزندشوند و در همه جهات می خورشید دور می

از یک میلیون کیلومتر در ساعت است. بله، این عدد جدی است! و  سرعت باد معمولًا بیش 
هم برسد. زمانی که هیدروژن در هسته خورشید به هلیوم    ن یاز ابه سرعتی حتی بسیار بالاتر    تواندیم

که آن    کندیمزیر اتمی برخورد    ذرهک ی. این نور بلافاصله به  شودی م  نور آزادذوب شود، انرژی به شکل  
  ، کندیمو نور را با کمی انرژی کمتر بازتاب    کندیم ، کمی از انرژی را به حرکت تبدیل  کند یمرا جذب  

 . شودیمنور به این شکل از خورشید خارج 

خورشید   از  که  خورشید    دینیبیمنوری  هسته  در  که    باً یتقر اکنون  شده  شروع  زمانی  در 
 برای اولین بار در آفریقا ظاهر شدند! (اولیه یها انسان) هانسیهوموساپ

خورشید از   امگفتهسطح خورشید آشفته است کلید اصلی این آشفتگی مغناطیس است. من   
 گاز ساخته شده است، اما این کاملًا دقیق نیست. 

و   شوندی ماصلی خود در گاز جدا    یهااتماز    هاالکترونداغ است که    قدر آن در داخل خورشید  
 باردار! ، سوپ گازی از ذرات شودیمنامیده  پلاسماکه   آورندیمچیزی را به وجود 

اما آنچه در حال حاضر مهم است این واقعیت است که یک بار الکتریکی متحرک یک میدان  
 حرکت هستند. در حال. در داخل خورشید اساساً تمام ذرات باردار کندیممغناطیسی ایجاد 

از پلاسما را در داخل خورشید    ییهاانیجر یا    هارودخانههمراه با چرخش خورشید،    ،همرفت 
. وقتی پلاسما به سطح  کنندیمهر یک میدان مغناطیسی خود را تولید و حمل  که    دهندیمتشکیل  

شوند و به هم گره بخورند، مانع از   دهیچیپدرهمهای مغناطیسی  شود، اما اگر حلقه رسد سرد می می
 شوند. فرورفتن پلاسما به پایین می

و    نشیندمیروی سطح    . شودیم  نور کم   سردشدن، اما با  درخشدمیپلاسما به دلیل گرم بودنش  
ایجاد    شودمیتیره   روی سطح خورشید  تاریک  لکه  یک  را    کندمی و  آن  ما  خورشیدی    هایلکهکه 

این  نامیممی باشند  توانندمی  هالکه.  بزرگ  آنها    ،بسیار  از    توانند میبزرگ هستند که    قدر آنبرخی 
 .کنیدمیبدون استفاده از تلسکوپ دیده شوند، البته تا زمانی که از محافظ چشم کافی استفاده 
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دهند. پلاسما در  های خورشیدی در واقع نور انرژی خروجی خورشید را افزایش میاز قضا لکه
این    تواندمیسطح خورشید   امتداد  این    هایحلقهدر  یابد،   هایکمان   تواندمیمغناطیسی جریان 

را ایجاد کند که صدها هزار کیلومتر در سراسر خورشید    هاییرشتهیا    هابرجستگیعظیمی از مواد به نام  
که این خطوط از میدان مغناطیسی تغذیه   رسندمی آتشین به نظر    هایقوسامتداد دارند و مانند  

  توانید می .  کنندمیمغناطیسی خورشید نیز مقدار زیادی از انرژی را در خود ذخیره    هایمیدان .  کنندمی
آنها را مانند فنرهای بسیار محکم و بسیار سفت تصور کنید، اما به یاد داشته باشید که اگر شرایط  

در اصل یک   توانندمی، در واقع  شوندمی  دهیچیپدرهممناسب باشد این خطوط میدان مغناطیسی  
 . ایجاد کنند کر یپغولاتصال کوتاه 

این شبیه به    شود.مینامیده   CME نوع دیگری از فوران خورشیدی به نام پرتاب جرم خارجی یا
 مانند گردباد شدید و موضعی! یاشعلهشعله است اما 

CME  چیست؟ 

تنیده    .یک طوفان بزرگ و قوی است    شوند، می هنگامی که خطوط میدان مغناطیسی درهم 
به زمین برخورد کند و اگر این اتفاق بیفتد    تواندمی  انفجارهاشوند، این  کنند و منفجر میفوران می

 عمیقی خواهد داشت.   راتیتأث

های تواند شبکههای بسیار قوی الکتریسیته را در پوسته زمین القا کنند، این می توانند جریان می
 برق را بیش از حد بارگذاری کند و باعث خاموشی شود. 
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اگر چنین رویدادی ،  کبک به دلیل طوفان خورشیدی دچار قطعی شدید برق شد 1989در سال  
( بسیار آسیب احتمالاً باعث خاموشی در سراسر جهان شود و به طور بالقوه )  تواندمی امروز رخ دهد،  

و ما برای تمدن مدرن خود به آن    شوندمیرسان باشد، تجهیزات الکترونیکی ماهواره ای نیز سرخ  
 وابسته هستیم!  هاماهواره

 به همین دلیل است که مطالعه خورشید بسیار مهم است و به آن وابسته هستیم. 

برای نور و گرما و اساس زندگی خود به خورشید نیاز داریم و نبود آن کاملًا قادر است جامعه ما 
 درآورد.  زانوبهرا 

 ما باید به خورشید احترام بگذاریم! 
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