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In the news

§ Sonnensturm = „koronaler Masseauswurf“
§ “coronal mass ejection“  CME
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mögliche Auswirkungen
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NASA STEREO
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NASA STEREO COR2 Juli 2012
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Was man über CMEs weiß...
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Facts
§ 1971 entdeckt (OSO-7)

§ Größe: Sonne: ~ Sonnenradius (110 Erdradien)  
1 AU: bis 0.5 AU (oder ~11 000 Erdradien)

§ Masse ~1012 kg =
Weltjahresproduktion von Rohöl, ein Teelöffel eines 
Neutronensterns, 1/1000 Mount Everest

§ Energie: bis 1025 J =1/10 der Gesamtabstrahlung der 
Sonne pro Sekunde, Erd-Hurricanes 1019 J pro Tag

§ Magnetfeld: bei 1 AU: < 60 nT. Erdmagnetfeld am 
Boden: 105 nT   Spielzeugmagnet: 107 nT

§ V: 200 – 3500 km/s  (Millionen km/h)
Sonne-Erde: 14 h – 5 Tage

§ CMEs sind Teilchenbeschleuniger!
energiereiche Teilchen haben 10% der CME Energie

limb

halo

sun

sun
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schnelle CMEs treiben Stosswellen

Möstl et al. 2010 GRL
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Rouillard et al., 2008, GRL
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Echtzeit Vorhersage 
§ CME am 15 Feb 2011 - erstes X-flare des neuen Sonnenzyklus
§ Vorhersage: Ankunft 18 Feb 2011 01:30 (30h vor Ankunft weggeschickt)
§ tatsächliche Ankunft 18 Feb 2011 00:48 - nur 42 min daneben!
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CMEs treten gern gemeinsam auf
Venus MercuryEarth
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CMEs sind „Croissants“

Lugaz et al. 2012, ApJ in press
Thernisien et al. 2009, Sol. Phys.
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CMEs im Sonnenwind sind 
magnetische Flußröhren

Zurbuchen and 
Richardson, SSR, 2006

Möstl et al. (2009) JGR

zumindest glaubt man dass es meistens so ist....

vgl DNA:
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CMEs sind Auslöser der stärksten 
geomagnetischen Stürme

Gopalswamy et al. 2005, GRL
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Was man über CMEs nicht weiß...
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Fragen über Fragen...

§ Wie entstehen sie überhaupt?
-> Wie sieht das Magnetfeld in der Quellregion aus?
-> (Wieso ist die Korona überhaupt so heiß?)

§ Vorhersage der Eigenschaften aus Bildern (koronagraph, HI <> in situ)
-> Sind alle CMEs wirklich gleich aufgebaut?
-> Wie sehen sie in Erdnähe aus? Deformiert?

§ Ausbreitung im Sonnenwind - V(t)
-> Wieso ist die Berechnung 
der Ankunftszeit so ungenau? 

mit richtiger Anfangsgeschwindigkeit 
ist der Fehler +/- 7h
(Vgl. vor STEREO +/- 1 Tag)

§ Wird Erde getroffen oder nicht?
-> genaue Richtungsberechnung

§ Findet überhaupt ein geomagnetischer Sturm statt? 
-> dazu muss man die negative Bz Komponente (antiparallel zur Erde) vorhersagen
-> also muss man Magnetfeld im inneren der magn. Wolke aus Beobachtungen 
herauslesen/simulieren  - das funktioniert aber noch nicht....
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NASA SDO - Sonnenflecken
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Filamente
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Filamente

Török et al., Predictive 
Science Inc., San Diego 
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filament, flare ribbons
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Post 
Eruption 
Arcades
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Standardmodell

Forbes, 2000, JGR 

filament-> instabil-> feedback-> beschleunigung
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Komet Lovejoy im Dezember 2011
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Echtzeit-Vorhersage

§ Juli 12-14 2012   Vorhersage mit drag model (Vrsnak et al. 2012, Solar Physics)

§ beste Vorhersage inkl. NOAA und NASA  / 40h vor Eintreffen auf 5h genau
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NASA Enlil
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NASA Enlil
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in situ Daten am L1 Punkt
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Missionen
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41IWF/ÖAW GRAZ

Weitere Infos

Spaceweather.com

App: 3Dsun.org

The Sun Today
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