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KATA PEIIGAXTAR

Syukur alhardulillah dan Puil syukur Panulis aturkan

hehadirat Atlah SllT yang telah nerberl berhah Pada

penulisan buku yang berjudul Anltin t{atahari (5ol-ar Hind) .

Buku ini penulis buat dalaa 4 bEgisn utala. Pada

bagian pertata Penulis lelPerkenalkan secara uDuD tentang

uatahari, sebaEli sunber energi utaDa pada anggota tata

surya kita khususnva buni. Bagian kedua aenielaskan

natahari sebagai sulber solar nind yang leliputi gtruktur

dan aktivitas dari natahari tersebut' Dan dilaniutkan

dengan proses keDagnetan dari solar sind serta bagian

terakhir tenjelaskan perjalanan solar nind kelnar

ratahari leneubus ruanEl antar planet'

DenEan selesainya Penulisan buku ini' Penulis

rengucapkan teriaa kasih kepada berbagai pihak yang telah

nenberi bantuan baik secara langsunE| aauPun tidak, dengan

harapan serolla Allah SllT neabalasnya dan seDof'a buku ini

sangat bernanfaat daLaa dunia ilnu Pengetahuan'

Akhirnya penulis renyadari bahga penulisan buku ini

nasih nenPunvai kekuranllan untuk itu, kritik dan saran dari

peabaca sangat Penulis haraPkan

PadanB, Februari 1995
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BAB. I

PENDAHULUAN

HzrLahat'1 rrerupailar: p,rsa! da.i iaL& su.ya i'iiLa cl iirrarra

burri darr pianet-plarret lairrrrya betedar. Hatahari meluEa-

liarr sr:mbe-t- energi uta a t:a+i bunri dan seiDruh plarret-

E,lanet Iaiririya, Ejer'f-a rLer-upaliarr PeriAaLDt , penban€ilit

seEalz gerak ut&(ra da\aa LaLa surya kita.

t{atahai'i harrye urerupakarr satu dati + iCC.030. CGC

lsint anz dalaa helorrpck t'irrtarrg kita atau rasi birrtarre y{te

disebut Bima Sahti (Hiihy Hay). llaLah.a-t i dan he'Lttarga

plarteLnya. berf-erapat cii salah satu L ari !!s.n - l-'4!t+at spirai

Blna Sa}'.ti. Pada sebuah titih lebih iiur:airg ti€a per etPat

jarak . dari pusat hirt€Ea. tepi rasi b irtt-atg tersebut.

ieLa.rrgga tetdeiiat €aLahsi Birra saliti adalah EaLaksl

Androrreda ya:i.1 i\i4a berLrerrtr:k spiral dirraria iarah eatara

keduanya adalah + 8TB. C00 tahu.-r cahaya yeiE didala*riya

Le'rdapaL lebih kurang ZbA *j'iyar binLBng.

Seba€ai pusat- tata sur'ya iratahari rerupaha,'r b i.,-r i a.:iE

t-etde'r,at- derga,-r burri der,gar jarall r 148.60C.300 't',ti,

sehin{ga &a,tafia:'i tafipak jauh iebih Y:estr darr lebih

tere.fig. Biriar4 berikutrrya yan3 terdeliat denEien kiLa

setelah fiat8.h'dti, adalah Alpa Cerrtaur'i yarig iara'*nya 1,4

talrun cahaya, walaupun rerupaliarr birrtarrg terdekat seteiah

rratahari naro:rr jarak Alpha Centauri dari buui adalah

2?S .000 kali jarak rrat alftTi.
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Untuk lebih jelasrrya pada Cefrba* berikut akarr cli-
perlihatlian kedudukan rratahari pada galaltsi Biuasakti.

6,r
c,A
d(,

E+
8
I

t6duduka[
uatabarl
kelonpok

tl

daerah
cahaya

i;-
!;i tarr6i

/daerab cahalra
tangan splral

Garrbar. 1. 1 : Kefludukarr rratahari pada galalisi
B imasakt i .

( Soend j r.r j o Dird jr.rsoerrarto, 1986, hal. 1.1S)

Den.lart kerraj uarr LLfia petEeLahuan d_an teknologi, rraka

penyelidiliarr terhadap kear)aart alar seeesta khususnya

rratahari lebih rrrrdah dilahuharr sleh para ahli. Sehingga

sangat membarrtu dalam nenpelajari lieadaarr .f isis rratahari,

a[iti.vit&s maLaha.r i dan merupa[tarr ]angkah awal unLuk

perryelidikan bintarrg-bintatg lai_nnya dijagat raya i.ni.
l'{atahari metrrancarkan ei\exEL pada seluruh parrj.ang ge-

loubarrg, dalam berrtuk gelortbartg elektrofiagnet,ik. pancaran

eeLonbaaq elehtrorragrretik drtpaL dibedakan tergantung
panj arrg geloabangnya yaitu :
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1 Gelonbang radio denEan panjanB Ele lorband (r) antara

beberapa riliaeter saEpai hinEga sekitar 2O cl.

GeloabanEl infrarerah dengan Ilanjanlf !!elorbanE (I )
sekitar ?500 Ao hingga I nilireter
Gelonbang Optik (kasat nata) dengan (\) bcrkisar antara

38oo Ao sanpai hinEga ?5OO Ao. Geloabang ini dapat

2

3

dibedakan atas

U ltra unElu

U ndu

Biru ungu

B iru
Hijau biru

Hijau

Kuninrl hij au

Kun ing

O ranEle

Herah orarrge

l{e rah

Parna:

denEan r

dengan I

denElan r

denEan t

dengan I

denElan r

dendan r

dengan x

denllan I

dengan x

denElan x

=(

=(

=(

=(

=(

=(

=(

=(

=(
-(

=(

3000

3800

4200

4500

4800

5100

5500

5?00

5S00

6000

6300

3800

4200

4s00

4800

5100

5500

5700

5800

6000

6300

7500

)Ao

)Ao

)Ao

)Ao

)ao

)ao
)Ao

)Ao

)Ao

)Ao

)ao

4. GelonbanEl sinar X, sinar r yand uetPunyai I < 3OO0 Ao

Dengan rengaaati pancaran gelonbang e Ie kt ronaElnet ik

dari natahari tersebut para ahli dapat nelPelaiari b€rbagai

hal antara Iain : letak dan gerak benda yan6 nolancarkannya

dendan nen(aaati arah pancarannya, kuantitas Panearannya

dengan nenElukur kuat dan kecerahan Pancaran tsrsebut dan

kualitas pancalan dcngan neapelaiati warna spektrua DauPun

sifat polarisasinya. Nalun tidak serua geloobang
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elektromagnetik tersebr.tL, dapat meneubus atnosfer buni

oleh karerra itu para ahli tidah dapat menangkap semua

parrjang Eelofibafig tersebut dipermukaarr buri.
GeLombartg elelitromagr'eti.k yanl clapat uenenbus

atmosfer burri, lerletak di daerah dua parrjang geloubarrg

yaitu EelonbanE raclio yarre disebut dengan jendela radio

darr gelombaa1 oVL ii.. yang disebut jendela optik. Sepeti

y&ng terlihat pada ga.frtlJar. dibaHah irri.

tr tt- 1r '1c0t' iA'tm t

Nam!

P.ny6.b
tarlpan

....,:,.||:.

Gaftbar 1.? 3Eehf-rurir leLombanq elektromagnetik
dan Lrarrsparasi atnosfer
(llirrardi Sutantyo, 1984, Ha1. 18)

Untull menga rati paflcaran EelorrbanC radio, melalui
jendela. radio digurraltan teleskop radio yan4 rrulai di-
lierrbangP.arr oleh KarI Ja.rrs]iy sej ah tahun 1930. Dan untuii

fienga aLi gelomltang opLili neLa\ui jendela optik di.gunakarr

teleskop optik yang per.Lama hali dilahuliarr oleh Gali.Ieo

p&rl & tahun 1618.

ionorft' Mol.kul ( Mot.rut, A,o.n , loti atom

Jrnd€l! r.dio J.ndch optik

H o oCor '

I I

Silui x Sincr 7

]I

lnlr. Ultr.
lnfflh ungu

, Klaat
llral.
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Penganatan nelalui kedua daerah gelonbang elektro-
uagnetik tersebut, itu saja belul dapat lenberikan infor-

nasi yang lebih lengkap dari ruang angkasa tersebut

khususnya natahari. Dengan nenanfaatkan kenaiuan ilnu
pengetahuan dan teknoloEli para ahli oeneopatkan Peralatan-

nya keluar atmosfer buni, antara lain dengan neaanfaatkan

satelit untuk EenanElkap pancaran gelonbang infrauerah,

sinar X ataupun sinar Gaua. Disanping itu iuga berusaha

nenangkap dan EeEpelaiari bentuk-bentuk pancaran Iain

seperti sinar kosaik dan neutrino.

Dari penyelidikan yanEl dilakukan o).eh Para ahli

terhadap Datahari, naha sudah dapat diukur besar !!assanya,

atau beratnya, kepadatan, tekanan, suhu dan keadaan yang

terjadi pada perDukaan natahari tersebut. Hatahari Deru-

pakan sebuah bola Elas naha besar yang nenyala. Dianeter

natahari ! 1.400.000 kal.i diaueter buni dan De[Punyai

nassa 333.420 kali aasaa buui.

Karena iuulah Elas yang uaha besat ini uaka tekanan

pada pusat natahari tebih kurang 2 x 1011 atrosfier.

Kegadatan rata-rata berat suatu voluae standar zatnya

hanya 1,5 kali berat air pada voluue yang sana. Tarikan

gravitasi uatahari 28 kali lebih kuat dari pada tarikan

gravitasi buui, suhu pada pusat Datahari I 14.000.000 oC,

nanun pada pernukaan uatahari uenpunyai suhu diantara

5.000 oC sanpai 6.000 oc. Energi natahari vang saEPai di

buni setiap detik pada peraukaan 1 cEZ adalah sebesar

E = 1,3? x !o6 etg/(".Z d.tik).
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Berdasarkarr aktivitasrrya itu maka keadaarr natahari

depat d ibedakan atas :

1. Hataharr dalam heada&rr tenarig atau quite sun.

2. I,f atahari dalau keadaarr alitif atau active sun.

Hatalrari dihatakarr dalam keadaarr LenanE apabila pada

permukaarr nratahari tidak a.da helaLrran yarrg rerryololi.

Sedarrgkan rratahari dalan keadaart aktif ditandai dengart

adarrya kelai.rran-kelairrarr diper'ruhaan rratahari sePerti :

surrspo t , f lare, dai'r seba€airrya.

Didalarr maLa!tur.i teriadi trarrsfer energi ke arah luar

baili ser:ara radiasi, horiveksi trtauE,un konduksi. Errergi

tersebut berasal clari fusi nuklir yarig terjadi diPusat ra-

t-akari. Seba1ai akibal dari Ltansfet ener€i ini, aharr

merrimbulka.n berbagai gejala pada peiriuhaan Eiatahari yang

disebr:t ja.Ja sebagai kegia.tan ratahari (solar acLivityi.



BAB.II

HATAHARI SEBAGP.I SUHBER SOLAR I{IND

Hatahari seba4ai pusat- taLa surya, tersusun atas
bebetapa daerah yan1 berlreda yaitu Atrosfer yang terdiri
atas dua lapisarr, dibawal: atmosfer Lerletak pernukaan

matahari yang disebDl:- denfian fotosfer dinana berbagai noda

rratahari terdapaL pada laj.sarr ini dan bagian dalan dari
fiatatrri atau irrti naLahati. UnLuh lebih jelasnya dapat

dilihat pada gambar berikuL irri.

Gaubar 2. 1 Lap is;rrrr - lap isarr Hatahari
Alam senesta, l g7g haI . 104 )
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A. Atrly)sf er nEtahari

Atnosfer matahar.i sebagian besar terdiri dari gas

hidrogerr, yang De&purrysi kerapatan jauh lebih kecil di-
bandinghan r)engat ba1ian Iairr dari matahari. Atrosfer
matatrari tetba.gi atas dulr laE isarr yaitu :

1. Kromosfet yanE rrerupa!..an lapisan banah, atau sebelah

daLaur dari aLrrosf r:r. Lapisan irri. Lirrggirrya sekitar
12.000 krr di atas perr ukaan ratatrari.

2. Korona (rrahliotai yang l,rerupalian lapisan atas atau

sebelah Iuar, kor'ona rremberrtuk Iingkaran caftaya

Eutih yarrg rrerrgelilirigi lleseluruhan matahari,

Untuh melihat kromosfer dan korona, biasarrya hanya

dapat dilaliukan selanra terjadi Eerha.fia matahari se&-

purna terjadl, yaitu bi.la bulan uenutupi fotosfer.
l{anurr seharang deaqan kerrajuarr alat-alat optik par&

ahli dengarr mengEi'.lnalian sebuah teleshop khusus yang

disebut dengan l|ronograf, da.pat rrenghasilltan suatu ger-

hana trua.tan, untuh dapaL rten la;rr a_ t i atrosf er natahari.
untu[i lebih jelrtsrrya dapat diliLrat pada gambar berikut
Ifi1.

a

KROMOSFERA
' ' '-lc,rg.,

FOTOSEERA.

Susunan maf-ahari saat terjadi gerhana
matahri.
(SoenrJjojo Dirdjosoerarto, 1986, ha1. 2.8)

KORONA

Ganbar 2.2

it
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1. Kr orlr>sf er.

Berdasarhan hasil penganatan para ahli pada

la,pisarr krorrosfer ini, didapatkari bahwa krorrosfer

terCiri dg-ri Eas panas. Kror:osf er bagi.an bawa.h rer-
purryai suLiu kurang dari dari 5000 oC, suhu irri terus

rrerrirrgkat hingga aerrcapai 18.800 oC pada bagrart irvat

Ilromcsf er. Dan dari analisa terhadap spektrr.t& dari
kromosfer irti, Lernyata lapisan irri mengarrdurrg urrsur

heliur.

Kegiatan yang tanpak jelas terjadi dalarr

kromosfer' dikerral detgari pronirrarree (Erotuberani,

yang merupaharr pita-pita aaha besar darr panjang dari
gas yang menyala yane kedraft€- kad arrg mencapai ketrng-
g i.arr beratus-ratus ribu kiloreter Eeinasuki daerah

kcrorta -

Prominance dahulu hanya tarupak pada saat Cet-

hana natahari total, tetapi sehararrg dapat dilihat
dengat trlerrggitnahan spektrohelio1ran. Ditepi mala-

haxi Lerl:.lrtat terang terhadaE latai' belakang larrgit

lela-g dan nenpurrya:. spektrurr eruisi, Protuberarr nem-

purlyai berrluk yane ss.fi€,aL bervariasi.
Beberapa prot-uberarr merupakan Ietusan at-al

ledakan yarr! dat-a.rtg dengan eepat dan segera hilang,

sedanghan beberapa jeni.s lairrnya berlangsurrg jauh

lebih lara dan betbagai protuberarr yaug lairrnya lagi
tampak berasal dari bagiarr atas kronosfer darr

keuudiarr frenehl j a.nkan gas ke bar+ah rrenuju rratahari.
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Eruptif prorrirrari'--:e tarrF.ak melontarkan aateri
dengan kecepatan 700 hm,/dt, dan surge prollinance

yang pa\ing ahtif dapaL bergerak dengan kecepatarr

1300 km/dt. Adanya protr:beran ini dan uuurnya,

diF,en€aruhi oleli fiedafi vagneL uatahari yang ada

didekatnya.

Gambar.2.3 KeEiatan yang
LerLihaL ga.s
ptonananice
k r-' ron a .

(H. Joe,=roes, 1988, HaI. 116)

Pada kromosfer joea. terjadi pancaran filamen

gas yan4 jauh lebih heci}, yan€ disebut dengan spi-
liula. Spihula irri nun€tliirr terjadi sebagai hasil
eetakan cepat dari Ea:: hrouosferyang panas, dan

gerakarr Aas irri y&ng tafipak sebagai se1-se1 kasar

yang disebut superEir'arrulasi.

Dalam iieadaan k'i:oarsfer ahtif, sering dapat

terjadi pada hrouosfer
rrerrya 1a yang d is;ebut

( pro tuberan ) menasuki

r -,. 
_
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diauati dertgarr tarrds.-tarida. panas yafig eemerlarrg

yaitu dengan adanya plage dam flare. Plage lreru-

pakan daerah cemerlarrg yafig ganas dan flare meru-

pakan sr-Iatu peledakarr enerqi ya:r,e kuat' sehingga

f,ieflimbulkarr kilaLarr cahaya darr semburan partikel sub

atomik yanC berenergi Linggi.

Korona.

Dari hasil perrelitian para ahli astrononi,

Iiorona jauLr lebih paiias dari kronosfer. Sultunya

diperkirakan 2.000.000 oC untuk daerah Iuarrrya, suhu

yang tirLggr. pada horona ini nenurut suaLu teoti

disebabkarr olek eelotubang goncangan kuat dari

gerahan fotosfer yang aenggelora secara intensif.

Gas yanEl sang&t t j.pis dalarr korona ini Berpurtyai

tekanan t 10 -11 atu

Berdasarhan venEatuaLan ya g lebih teliti oleh

par'a alrii, horoaa dapaL diba1! stas tiga bagia,'r

yaitu :

a). Kcroria L : rrerupakari .l,,ororra bagian dalaa dimana

spe k Lru mrrya uerupakan gari-s enisi.

b). Kororra K : merupakan kororra bagian tengah dimana

spektrurrrrya korrii.riu tarrpa garis ab-

sorbsi, radiasirrya berasal dari pe-

nyebararr e 1e ht rorr '

c). Korona F : rerupakan korona bagian luar, ra-

diasinya berasaL dari radiasi Bata-

hari yang disebar oleh debu antar
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planet, spektru rrya &etyetnPai spek-

trum fotosfer.

E. Permtrkaan matahari ( foLosfer)

l'f aLahari y&ng kita Iihat setiap hari irri ' seberia'r-

nya harrya Eerupakarr bagian terluar dari natahari atau

perrrukEan &aLatrari ysng disebut iuga deagan f oLrtsf et

ratahari.. Fotosfer rrerupaliarr sebuah daerah yzs? Eem-

lrurry&i hedaiaaarr sekitar' 320 kur ' Dari elet4i i&t'a'

hari yarrEi sarrpai diperurr:kaan bu"-ri sei-iaP detih' yarLE

juga diLetapkan seb&gai tetaparr lratahari d8'E'st dicari

1r:monositas (L), dari &atahari tersebuL ' dimana Luno-

rrositas rratahari adalah enetgi yang dipartcarkarr seluruh

perrrukaarr aatahari tersebut kesegala arah Per detik''

Jadi lurrr.rnositasnya adalah :

(2-7)L = 4 ,, d2 E

ri iu arr a d adalah

ya,i. tu :

d = 1,436 x i013

Seh\ngga :

jarak arrtara ratahari deflgarr buni',

( 1 ,436 x 1,37 x 10 ) elg /dL...13.2, 6
L=4tt

L - 3,36 x 1033 eYeldL

Dari. harga Iurrorrositas di atas, denEan mengEJunakarr

h}jkurr Slefarr-BoltzEarr dertEart nerlE&ng4aP tratakari e&&n-

carkan radiasi seperti benda tritar, taka fluks energi

dari *aLahari tersebut adalah :
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!lata-

p = oT

o Derupakan tetapan Stefan-Boltznan

6 5,67 x 10 erg cE
oK- 4 dr -1-5

Sehingga dapat dicari tenperatur pada pernukaan

hari yang disebut dengan tenperatur efektif yaitu

L = 4r. R2 F

(2-3)

R uerupakan jari-iari natahar i

106,96 x 10 CE

Dengan deuikian diperoleh teaperatur efektif natahari,

T
4 L

4a R, o

L=4nR2oT4

R

T 5?84 0K

DahuIu fotosfer dianggap rerupakan sebagai sebuah

bola cahaya yang seraElau dan seapurna, akan tetaPi

setelah dianati dengan seksaaa kadang-kadang terlihat

berbagai noda pada fotosfer tersebut. Galileo GaIilei

seorang ilauwan Italia, aerupakan oranEI PertaDa yang

nelakukan penelaahan tentanEl uatahari dan noda-nodanya

dengan bantuan sebuah LeleskoP. SedanElkan yang

dikatakan noda uatahari adalah taabalan - taabalan yan€

tidak teratur dan geIap, neruPakan bagian fotosfer yang

relat if dingin.
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Juga

d arr

Disarrpi.rrg noda-noda f,iataheri, permukaan &at&hari

rreaperlihatkan tanda-tsnd& Iain, seperti fakr:la

granu las i .

7 Sut)spot ( Noda-r)oda nratatrari )

DaLam tahurr 1610, set-elah diteauhan teleskop,

para ahli mulai &engarrati kegiatan Batahari.

DianLara yang menjadi objek perrgs(aL&nnya adalah

sunspot. P erga.mat-an terhadap sunspot pertana dila-

kukan oleh ti48 orafiE yait-u :

a. Galio Ga 1i le

b. Fabr ieus

c. Sche irrer

Scheirrer berpendapat bahua sunspot adalah suatu

berrda gelap kecil yarrg bergerak errgitari ratahari

SerJangharr GaIio Gaiiie Lte-rpendapaL, bahwa sunspot

tersebut betul-betuI ada dip,errrukaarr matahari.

Sr:nspot yang satEat besar dapar- dilihat dertgarr mata

te iarr j a:'ig -

3r:nspct -La3i-iah gelap atau kuia;.g eer.ah diba.rr-

dirLgkan dengart ba.Eian lairr dar'i f oi:osf er, darr

rel-at-if dirrgi.rr derQarr sr:hu sekitar 4.000 oC. Noda

rratahari nenpunyai dua bagiarr yan.4 nya-La, yaitu

daerah pus&t yarrg geLap ya?,A d isebut derigarr urrbra

(bayang-bayang) dan sualu daerah li.rrghungan yanq

terang disebut perru bra. Seperti fotosfer pada

umurtnya, umbra remperlihatkan suatu susurran butir-
butir yang uremberi kesarr adanya suatu peredaran gas
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penes. Nods matahari sering terdapat berkelompok,

pada suatu noda tunggal lebarnya dapat mencapai

sep.itar ribuan t.ilometer yang dapat bertahan dalam

bEberapa hari atau bEtrerapa bulan saja. Noda ,nata-

hari rendErung berll€?mbang berpasangan, yang kemudian

secara I amba t ,r'erenggang .

r
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6ambar ?,4: Ke.lompoP. sunspot dan granulasi
(blilliarn J. Kaufnann, l97Brhal , 15S)

UntuP. menerangl,.an sifat-sifat noda matahari ini

telah banyak tecri-teori dikemukakan. Ada yang

menghubungk annya

puyuh raksasa di

dderah topan atau angindengan

dal am qas ftatahari. Teori. yang
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tertraru beranggapan bakwa noda matahari merupakan

daerah dingi.n yarrg dihasilkarr oleh reahsi antara gas

catahari yang bermDatarr listrik derrgai'r medan fraEfieL

matahari., jadi nerupahan sebuah medan EaEnet lokaL

ya.rLg vlenetobos fotosfer dan rrenirrggalkan sebuah noda

pada daerah tersebut. G anCglan ini juga nem-

perrgaruhi atmosfer waLahar i yane terletak di atas

daerah tersebDt.

Dari hasil pengafiat-afi terhadap node matahari,

sebe.-rarnya rroda (ratahari rrerupakarr aed&n magneL yafiE

Iiuat . Dalarr suatu E asanEian rroda natahari , rroda yarrg

satu rrenpurryai kutup nagnel positif (+) dan yang

lainnya uempunyai kutub Eag et negati.f (-). Sebagai

kutub suatu medan maElnet, galJarLqan, uaka Bagrretisme

noda matahari dihuburrgkan denga.-r alirarr kutub suatu

listrik yaag ieqaL melalui Eias rratahari.

Noda rratahari timbul kenudiarr rren€hilariEi dalarr

suaf-u daur fioda riaLahs.r i atau daur rrata.hari, daur

ini lananya xaLa-ta,.a 11 tahun. Pada saat aaal daur

harrya terIifua.L bebeta.pa rrcda keeil saja diperrrukaan

naLale.rtt, pada garis 'zlrtt- ariE 30o hirtgle 4Oo d i
sebelah ol-ara atao sebeLah selatarr equator rraLahar'i.

Derrgan perjalarrarr waktu tampak noda-noda matahari

lebih banyak, lebi.h besar dan makirr dek&t dengan

equator Eatahari, daur irri akan rrulai berakhir bila-
rana noda-noda rulai re yusut jumlahnya kembali.

Selama rroda Eatahari Eaksieu yaitu ketike tir,-
bul banyah noda naka seluruh Eatahari nenjadi lebih
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ahti.f . ProLuberarr merijadi Iebih besar, dan kororra

&engalari berbagai perubahan berrtuk dan keeererlangarr

cahayarrya.

Jadi per'ubahan jurrlah sr:rrspr.rt tersebut, erat

kaitarrnya dengan keaktifan rratahari. Jika jurrlah

sunsFot ni.rrimum rraka matahari dalam keadaan Lertang

darr jiha jumlah surrsErot rraksimun maka rrenandakan

matahari dalarr keadaarr aktif. Jua1ah sunscpt di-
perrrukaarr utaLahat i dinyatakarr d,ertga.n bilarrgarr Tolf
yarrg disebut derrgan bilarrgan surrspot relatif ( R ),

R k(18e+f) <2-4)

dimana:

R = BilanElarr sunspot pada suatu saat.

k = Suatu korrs iarr t a

g = Junl8h sunspot dalanr kelr_:mpoh

f = Jumlah sunspot individual

Bilarrgarr sunspot tersebut berubah dari hari ke

ari, sel:a€a i akibat dari rotasi matahari . ,tl ct]-f

tuembuat jr:mlah raLa-taLa bilanEiarr sunspot pertahun,

LetrLyaLa- bilarr5larr sunspot ini berulang secara

periodik dari maksimun he roaksirum ber i ku t rrya.denean!

periode rata- rata 11.2 tahun

i"l , ,l
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rratahari berotasi dari barat ketirrur. Peri.ode ro-

tasi Datah&ri pada daerah di sekitar equator adalah

26,9 hari, dan rrerrjadi lebih larrbat pada daerah

kutub hingga nerrjadi 34 hari.

2. Flare nlatahari

Flare adalah serrburarr atau letusan yang tiba-
Liba pacia lapisarr kromosfer, yarrgl uenimbulkarr eahaya

Let'artg bertderang. Flare biasanya terjadi di dalam

daetah surrspot, letusan-letusan irri sering disertai
filanen gelaF yafiE Benunjulian adanya keaktifarr.

Flare yang kuat bi.asarrya rrelepaskarr erLet1i sekitar
10 '" erg dalam beberapa menit, harga irri cukup

besar bila dibarrdin€ikan dengan psrrcararr totai mata-

hari sebesar 4 x 1023 etg / dL. pelepasan energi
ya.ne secara tiba.-Liba irri, juga akan &e epengaruhi

buri dan atrrosfernya.

FLare terjadi pada saat sunspot ada, dan adanya

sunspot rrenltrrjukarr adanya aedart maenet . iledan vtag-

rret berasal dari fusi rruklir yan€ terjadi di pusai

*aLaYati, yaftg ditransfortasikarr ke arah 1uar.

Dalarr teori terjadirrya surrspot telah dibahas;

t,atrwa sunspol timbul adalah akibat adanya rredan

ftaeneL, i.riteraksi antara nedan aagnet sunspot yang

berdekatan akarr menimbulkan suatu daerah netral p

seperti terlihat pada garrbar berikut irri.
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t +:F
tla.r,.a

I

(.a) (b)

f1are. ( a) . suetu sliet
renurr j u kan terjadinya

P. (b). Efek eaya medan
t-itih netral P.

G anrbar .2.6

Dalarr proses dist-ribusi ini garis-garis nedan

a.gfieL yane berdei.a+.art, yang berlawarran arahnya

berirrteraksi sehita1a irreninbulharr suatu headaan yang

stabil dan titilt P akan rreniadi daerah netral.

Dengan adartya nedarr rta1rteL akarr tirrbul arus darr

selarrjutrrya dalam med&n fiagfiet ali.arr timbul gaye

fiaEleL sebesar :

Ter j ad i rrya
ysrLg d apet
titih netrl
ma.Enet gada

F=e ('r x B) <2-5)

d irrarra :

F = Gaya

q = l'{uaLarr listrik
v = Kecepat an

B = Hedan n.aeneL

I
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Sebagai akibatnya akan terjadi gaya nenekan

pada titik netral P dalan arah x, dan gaya tarik da-

Iaa suabu y sehingga partikel yanEf terbapa oleh arus

nedan Dagnet akan dipercepat. Kenudian teriadi

interaksi diantara partikel-partikel berenergi ting-
gi. Peristiwa ini diikuti dengan penbebasan energi

.dan 
lontaran partikel bernuatan, yanEl dikenal dengan

ist i lah populernya yaitu fIare.

Flare ini sangat aenarik untuk diseLidiki'antara

lain karena pada saat .f lare,.terjddi peningkatan in-

tensita5.' radiasi sinar X, sinar ultraviolet dan

radiasikospukuler. Adanya peningkatan gelonbang

elektronagnetik pada Haktu flare dapat dianati dengan

radioneter. Peningkatan radiasi gelonbang elektro-

nagnetik dari flare dapat dirasakan sekitar 8 aeniL

setelah flare itu terj ad i .

Radiasi fLare bervariasi tergantung kepada

kekuatan flare itu sendiri, yang dinyatakan denEfan

Irportance (Irp). Flare dapat dikLasifikasikan atas

5 klas utaoa dan 3 sub klas, ke lina klas tersebut

diberi notasi inportance : O,l, 2 ,3,3* yang

ditentukan berdasarkan kekuatan dan Iuas dari flare

tersebut. Klasifikasi ini dapat dilihat ada tabel

dibawah ini :



Iftfortance

C

L

? +

Luas Flare ( 10 -o
Dft ./

2400

1.|n

1200

4Sg

1199

2400

2?.

Tabe I . Klasifikasi FLare uerru ru t irportarrce

SH = H err i sper
(Satuan Urrtuk

tr: karr berdasarkan

d iber i rrctasi :

F (Faint ) :

I'l ( t{ orua i )

B (Brilliant)

Solar
merrentukari luas Flare)

Seda.'rgkan unEuk sub kias klasifikasirrya dilen-

h 1ashec ener ). arrgan nya, ketiga sub

KeLihatan Leran? yang rerupakan
latar belahafiE seeaia visual tampak

energet ili
Lebih terarr € dar.i Fairri, betg,erah
d art kadang-radar(e errergetik
Sarigai eeaerlarrg bergerak r:aik dan

tr:rt:n kearah rialahari

3. Fakuia ( obor keci I )

Fakuia rerupahan daetah panas dan xenyala, yang
terberrtuk rrllai dali tanda_terrda kecil yang terang
selialr sampai denEan berberrLuk coreriEi_eorengari yang
besar sekali. Fakula rririp dengarr plage dalau
Itromosfer, fakula sering di.helilingi oleh berbagai
kelompok noda rtaLa?tar i tetapi ada juga yang serrdi_
rian. Fakula sering tirbu] pada daerah yartg kelak
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taupak noda-noda natahari dan keuudian bertahan

sesaat setelah noda-noda aatahari [enghilang.

FakuLa uenpunyai susunan butir-butir kasar,

para ahli nenEanggap bahwa fakula adalah Dasa gas

uaha besar yanE! lebih panas dari bagian yang lainnya

diperuukaan natahari yang bersifat Elas.

1 Granul asi

Granulasi foLosfer taupak seperti butiran-
butiran padi yanEl eerah, butiran-butiran itu dipi-
sahkan satu dengan yang lainnya oleh batas-batas

yang gelap. Dianeter sebuah butiran khusus ber-

ukuran sekitar 1.600 ka, tetapi jika dibandingkan

dengan daerah peruukaan uatahari yang sanElat luas

uaka sebenarnya ukuran tersebut hanyalah daerah yang

kecil saja.

Para ahli beranggapan bahga E ranulasi nerupakan

gas fotosfet yatg karena panas, berElerak secar&

hebat dan berkesinanbungan.

Bagian dalarn rratatpri C prrsat nat ahari)

Dari penganatan dan penelitian yang dilakukan

terhadap natahari, ulruEnya hanya Den8etahui tentang

panas, cahaya, EagnetisDe dan partikel-partikel yang

datang dari lapi.san atas dan atnosfer natahari. Sedi-

kit sekali para ahli nenperoleh data-data dari baElian

dalao natahari tersebut. Suatu petunjuk lanElsung yang

diperoleh para ahli uengenai bagian dalau uatahari
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adalah dari partikel atori yarrEi disebut derrgan rreutrino.

Neutrirro secara langsung dan eepat, dapat mencapai

burri da-ri pusat Era.tahari. Partitrel-partikel irti kecil
dan be-rgera-V. ser.:epat- cahaya, t idah berruatarr serta
harrpir tidak ada sesuatu &ass& untuk disebut. Karerra

sifat-sifat ini, uaka rreutrino cletgan udah depat rela-
Lui zat yang sangat tebal dan rembualnya sulit urrtuk

didetelisi rrafiun demihian para ilmuwan teia_h berhasil
fterrgetahuinys..

Dari perreli1.iari ter:tanEl rreutrino, dan dari yang

dikeiahul dari lapisarr luar raalahari. Para &hli Be-

riarih i.les iripu l ari bahr,ra bagia.n dalarr rratahari., merupaharr

set,uah Lungku nuklir ya:r.g uenberrLuk pusat aatahaii.
Darr reEFunyai volurre relai:if kecil dan padat serta
rrerrpunyai temperat-ur yan6 luar biasa tinggirrya, dinana
pada pusat rra+-ahari tersebut- atr_rn telah kehilarrgar-r

elektrorrrrya dan hanya terdiri dari nukleus. Alirarr gas

yang bersikulasi rerrbar,ra hi'Jrogerr sebagai baha;r bakar

aLo& he turrgku efiereL riukl-ii' dan *te&uJawa heLiurr yaftg

dihasi I kan,-rya .

Pantas, cahaya, d.an enetgi lain ciari E,usa+. secaTa

'taab a +. diradiasikafi LiedrfraL! dat.i at_3ru ke alon - Errergi

irri berarrgsrlr- a7-lgsu r di.pinr-lahliarr keluar nen:.nggalharr

pusat. Pada saat eyetEi meneapai. perrruliaarr riatahari,
bentuh perpindahan energi. Iain rrengE:arrt i kannya dinarra

alir:a.n gas mat-ahati yang beredar rrerbapa energi Let-
sebut rririp air mendidih -et aD. udara panas di atas api.
Getakan fotosfer ini merrghasilkarr barryak fenoaena yarte
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terlihat pada peruukaan natahari, seperti granulasi
fakuLa dan noda-noda.

Disauping neutrino untuk DenEletahui bagian dalan
uatahari, juga dengan penelitian terhadap spektruu Bat8._

hari, tentang spektrua ini akan diuraikan pada ba(ian
radiasi natahari. Berdasarkan penelitian tentanEl
spektrum ini, diketahui tentanEl unsur-unsur kinia dj.

dalan natahari. Diuana sebagian besar unsur kinia di
dalan natahari adalah hidrogen r g0 Z dari lrass&
uatahari, keaudian heli.un t 19 Z dan satu parsen dari
uassa uatahari selebihnya terdiri dari oksigen, nj.t_
roEierr, DagnesiuE, silikon, karbon belerang, besi, nat_
rium, kalsi.um, nikel dan beberapa unsur nikro lainnya.

Hidrogen sebagai unsur terbanyak di dalan natahari
yaj.tu t 80 Z, nerupakan bahan bakar pada pusat
natahari. Energi yang dihasilkan oleh natahari berasal
dari reaksi fusi yand terjadi didalaunya. Diaana
dengan fusi atom hidrogen berubah uenjadi atoa helium,
dan energi yang berasal dari perbedaan massa kedua aton
tersebut.

D. Cara terjadinya energi uot uk aktivitas rnata}.ari

t{atahari nerupakan uerupakan suober energi yang
utana bagi buni, energi yang dipancarkan natahari ter_
sebut dalan bentuk geloDbang elektronagnetik. Enerli
pancaran tersebut dihasilkan oleh reaksi inti, yaitu
perubahan materi aatahari dengan fusi aton hidrogen
yang berubah uenjadi atom heliuu.
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UrrLuk dapaL dua irrti uelakukarr reaksi fusi, aaka

harus rrerpunyai energi cuhup besar untuk dapat Eeng_

atasi gaya tolak-rrenolak Coulonb . Sehirtgga unr-uk itu
rJiperlukan te peratur yang sangaL tinggi, di dalarlr

rratahari suhu dapat rrencapai ttebet apa juta derajat_.
jadi dengan suhu yarlE sangat Liyteli tersebut, maka

res.ks i irrti dapat berlarrgsung.

Di.dalarr reaksi fusi, erpat inti hidrogen akarr

lLetgabartg memberltuk satu irrti heliurr. l{aaurr Let(ryat-a

dari reaksi. tersebut terdapat perbedaaan la&ssa enpat
irrLi hidrogen dengarr satu inti heli.um proses reaksi ini
disebut denCat reaksi-reaksi protorr-proton, dimarra

fiassa aLom hidrogerr (H) = 1,96a13 sura sehingg& :

4H 1 4 x 1,00813 sBa = 4,03252 sra

= 4,00386 srra

= 0,02366 sna

d i rubatr merrjadi e(retgL,

oleh E insteirr yaitu :

( l--o i,

Petber)aa.n nassa adalah

diuana:

E -- energi
m = &assa

e = keceE,aLan cahaya

se l'r i rrgga diperoleh energi sebesar

= 0,02866 x (3

= 26,64 Hev

1H

Hassa yarrg hi lang

menu ru l- rumus yari6

tersebut-

d i. kemuharr

a
l=trlC

E="c2

)210I
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Pada permulaan berrturan dr:a irrti hidrogerr y a.(tg

telah kehilangarr elektron penEf irirrgrrya bersatu menjadi
deutriun, yakni isctop kidr.cge,-r ya-rl trrassarrya Iebih
besar. Dua sisa y,evahatt la<li iallsaria bui-iEia api yanE

sarrgat hebat, turrbukan kedua proton itu xembawa pergi
omentum dan &uat_an listrik yang tak diperlukarr. Satu

d iaat-aranya adalah neuf_rino yang merupakan zarali y a.(te

safiEat hecil Lidah nempunyai nassa darr fiuatan tistrik,
sehirrgga sanes,L larl.b at, ber.aksi dengan Segala bentuk
unsur. Peeahafi lairrrrya yakni zarah bermu&tan listrik
positif atau posilrort, y a.rLE tidak dapat bergerak jauh
nrelintasi unsur yang sartgaL tebal darr rapat disekitar_
nya tanpa menumbuk- elektron. Apabila terjadi turrbr.,kart

ant-ara positron darr elehtron, maha kedua zatalt y- airl
betlaeanan n;tat arr t,e.rsebt!- akart salirr€ rier:iadaliarr.
Reaksi yang terjadi ac.lalah:

Ii-ri-i cle,r*triur yang dihasilkari pada Lartgkah pertama

fusi ini terdiri dltti prat-or: dari neutrorr, yakni Aa_

bErtgaii zatah yan1 &assanya hanpir dua kali nasse

E?of-on , t-e+,,api s i flatrrya rrudah bereaks i . pada heserr_
paLan pelLama deutriun akarr rlenangkap inti hidrogen
yartg ada di sekitarrrya. dari reaksi antara deutrin dan

inti hidroE;err lahir unsur baru yakni helium.
Heiium hasii benturan irri buhan jerii.s hel.ium

vo++u
L L

!{r
1',

1 +



biasa, tetapi helium yen1 irrtirrya terdiri dari dua
proton dan satu rreutrorr. Dari berrturarr kedua irrti tadi
mefighasilkan salah satu bentuk Leflaga. radiasi, yarig

disebut si,-ier Eiarra. Sinar: ini rreru!]akair ee1afr,cait1 yarlg

paLing pendek, day& terrLrusrtya kuat sehingga nerupakarr

spektrum yarLg Feli:i.e kuat diantat.a seluruh spehtrurr
gelotbarie elektronragnetik. Reaksirrya adalah sebagai
berihuf- r

L
v+H

1H21 H
2

Pada benturan ketiga, inti heliurr telsebut rerrjadi
helir:rr biasa yang terdiri dari dua F,roton dart dua

rreutror cararrya adalah dertlan rrerrgaubil zarah sejerris
yakrri helium yaftEl terbentuk dengan cata yefiE sa&a pula.
Kedua inti irri mempunyai enpat proton dan dua neutron,
seYtingga pada perserry&Baan f_ersebuL ahan tersisa d,ria
protorr yanEi Ieaksirrya :

+H H r *, 1-1" +

Kelebihan zarah berupa proton tadi akan terlenpar clari
peristiHa benturari, dan akhirrrya akarr rrerrbentur proLon
yang lairr dan berfusi nrenj adi inti deutriuE.
seranjutrrya rrerrulai ragi seluruh daur transforrasi, se-
perti yan3 diuraikan di aLas dirrana reaksi kese_
luruhanrrya adalah:

i\ Il

_.-------'.-.---



29

t !

1

t +
H + u

1
H

U

+o

1

+u
1 1

1H21
+H

+

2

a

v

+

+

..J
2H

3
H

Jadi dari tirrghat fusi di ates rielibatkan erram

irrt j. hidroAerr, dua diarrtararrya dibiarkari pergi sedarrg-

kan enpat buah lairrnya dijadikarr sebuah 'inti heliun

biasa, dua neutrorr, dua posilrorr dan radiasi gama.

Inti heLium yanEi di.fiasilhan rrerupaharr sejenis abu aLcLm

yan€ tak dapat dipergurrakarr lagi oleh reaksi fusi
berikutnya. Sedarrgkan sinalr Eana yan? daya tenbusnya

besa.'r, akarr nenjadi suEber tefia?a. urrtuk tata surya.

Errergi yang dihasilkan oleh reaksi nukiir di dalari

ma1:ahari diba*a kelr:ar (trarrsforrasi) secara radiasi

naupun konveksi. Ahibat trarrsformasi ener€i dari dalam

fiaLahat i he perrrukaan maLahati, merrirbulkarr berbagai

ferronena pada pernukaan dat aLnosfet matahari yang

disebut aktivitas fiatahari-.

E. Radiasi Xatahari

Hat-ahari mema.n e ar Liat elergi pade seluruh panjat\g

eeLotubas! dalan berrLuls. gelowbartl elektro*aEneiik, kita
hanya dapat nelihal geloubatg, cahaya. Berrtuk lairr dari
radiasi, harrya dapat dideteksi derrgiarr irefigEofi&hafi peta-

latan khusus. Kuantitas jenis radiasi Batahari yane

dipancarkan trer1aritvfiE pada ahtivitas rratahari.

Disamping itueradiasikan geLombang elektronagnetih,

H H
r.

----------------
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natahari iuda nengiriokan Part ike l-part ike I sub atouik

ke dalan ruang angkasa. Peuanearan part ike l-part ike I

tersebut bertaubah kuantitasnya selaoa terdaPat suatu

noda natahari uaksinun, yaitu pada saat flare natahari

luar biasa kuatnya sehingga melepaskan seiuulah besar

proton, elektron, dan inti aton. Partikel-partikel ha-

lus yan€i nelecati korona kearah luat aLuosfer natahari'

ini yang disebut dengan "Solar tlind" (anclin natahari) '

Spektrr.m rnatatrari

Penganatan terhadaP E aris spektruu yang

dipancarkan dari natahari, sangat penting dalan De-

nyelidiki unsur yang terdaPat di dalan Eatahari

Lersebut. Dari penyelidikan terhadaP sPektrua tet-

sebut diperoleh bahwa sPektrun matahari banyak

tertuLup oleh garis-garis geIaP, Elaris-EIaris ini

disebut dengan Elaris-garis Frounhofer yang dikenal

juda dengan €aris-garis penyerapan. Dirana atou-

aton sebuah unsur bila cukuP Panas akan aeuancarkan

warna cahaya tertentu, disa&Ping itu iuga nenyeraP

cahaya dari Harna tersebut sehingga Eenghasilkan

4aris-garis penyeraPan. GabunElan warna-Harna dari

garis-garis tersebut, neubentuk sebuah sPektrur yang

sesuai dengan sifat unsurnya.

Hengenai penbentukan spektrum oleh nateri dalan

berbagai keadaan fisis, dikeuukakan oleh Kirchoff

pada tahun 1859 dengan tiEla buah hukunnya yaitu :

a. BiIa suatu benda langit, cair atau gas bertekanan
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tirrggi- dipijarkart, berrda Lersebut akan rreaancarhan

energi denEan spehtrum pada se&Da panjanE Ee-

lombarrg. Spektrum ini disebut- dengan spektrum

korrt irru -

b. Gas bertekanarr rendah bila dipijarharr akan neaan-

carkarr errexEi hanya pada !r&rna, atau Vaniaag

geLombang i-erterrtr: saja. Spektrum yan! diperoleh

. berupa Eatis-ga:.is t-etanq yar{g disebut garis pan-

cararl atau Eatis emisi. Letak garis-garis

tersebut Elerupakarr ciri khas gas yang rerrancarkarr-

nya, unsur yang berbeda efiaficathan kuupularr garis

yarrg berbeda pula.

c. Bila seberhas cahaya putih dengan dengan spehtrum

liontinu di. le!.atkarr melalui gas yar.E dingirr dan

renggang (berteka.-ran rendah), gas itu akarr &enye-

rap eahaya tersebul pada warna atau panjang geLa&-

bang tertentu. Aliibatrry-a akarr diperoleh spehtrurr

korrtirru yarrEl berasat. dari cahaya putih yang leeaL

itu, d ise Iang,- selirt3 garis ge1-ap garis gelap yang

disebut- garis serap&rr &i-a.u garis absorpsi. Diriana

pan j artg eelov.bane Earis serapa itu sana derrgarr

paijartg Eelori,banl garis pancararr andaikan gas itu
dipijarhan.

Gas hidrogerr jika dipijarhan akan Eemaircarltar

sekumpulan Eiaris pancarafl denglan jarak anta.ra. satu

garLs dengan garis Iairr,. rrenunjukkan suatu kete-

raturan terterrtu. Balrrer seorarrEi ahli fisika dari
Spiss nendapatkan panjang gelombang kunpulan garis
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itu uengikuti persauaan

1

--n-n-

Setelah pene&uan Balner tersebut, juga diteuukan
deret lain garis spektruu hidrogen. Di daerah
ultraunggu diauati adanya Elaris yang disebut denEian

deret Lymann, di daerah infra merah juga didapatkan
beberapa deretan Efaris yang antara lain dikenal
dengan deret Paschen dan deret Bracket. Bentuk umun

dari persauaan tersebut adalah :

1
X

1
R (

2

2
1

n
2

1

!l

D1
x ( ) (2-7 )

!r, untuk

Pas c hen

dinana :

\ = panjang ge l oubang

R = tetapan Rydberg

n dan n adalah bilangan bulat dengan

deret Lymann u = 1, deret Balue t tu = Z,

u = 3 dan deret Bracket u = 4.

n>
deret

2. Solar Yi nd

Peuancaran partikel-partikel sub atoDik oleh
natahari yang dikenal dengan solar wind atau angj.n

surya, telah banyak diselidi.ki oleh para ahli dian_
taranya E.t{ Parker &enyatakan euisi panas dari plasna
diionisasikan dari korona natahari dinaaakan dengan
pengeluaran gas angin aatahari.

Tentang angin latahari ini juga telah diteliti
pada tahun 1958 dengan detektor plasua kapal ruang

)



33

angkasa Rusia, Luna 3 dan dua tahun kenudian oleh
pesa*at Explorer 10 Anerika. Dari hasil yang dipe-
toleh keduanya nenunjukkan hasil yang! s&Ea, diaana

angin Eatahari terdiri dari hidrogen yang diionisasi-
kan nengalir keluar dari. natahari serta ueupunyai

kerapatan rata-rata 5,4 ion/ca3 .

Pernukaan natahari (fotosfer) nerupakan susunan

zaL-zaL yang uembentuk ge lembung-ge lembung gas.

Karena perbedaan tekanan yang tinggi serta proses

perpindahan energi, mengakibatkan ge Ieubung-ge Ien-
bung gas terLenpar heluar pernukaan dan nenbuubung ke

atas dengan kecepatan sekitar 1000 kurr dt saapai 2000

ku,/dt. Sebagian besar dari ge lenbung-ge l enbung gas

tersebut nenjadi dingin dan turun kembati keperaukaan

uatahari.

Partikel-partikel hidrogen dapat terlenpar san-
pai lapisan korona matahari, korona uatahari Eett-

punyai. kerapatan yang rendah dan ionisasi yang tj.nggi
sehingga hidrogen nenjadi terionisasi. HidroEfen yang

terionisasi irri akan terus terlenpar keluar uatahari
aenasuki ruang antar planet sebagai anEiin surya/angin
uatahar i .

Arr6lin surya nengalir secara kontinu nenenbus

sistin tata surya ke ruang antar planet, pada naktu
aelewati. bumi uenpunyai kecepatan rata-!ata 400

ku,zdt Rapat fluks aliran partikel dari anEli.n surya
ini, bervariasi sesuai dengan aktivitas f1are.
Partikel-paertikel terionisasi tersebut sepanjang
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perjalanannya di }irorrosf er dan di korona selanjutnya

keluar dari sisten tersebut, tenperaturnya turun

saupai tingikat yanE! rendah. Di dalan ruanE antar

planet dengan kerapaLan yang rendah, naka kecil ke-

nunElkinanproton-proLon dan elektron-elektron ter-
sebut bergabung kerbali.

Dengan sifat .nedium (gas) yang terionisasi,
naka menbawa medan ma6lnet keluar keluar bersananya.

Dinana medan uagnet pada dasarnya berasal dari nedan

nagnet uatahari, yang terjerat oleh kelonpok Elas

terionisasi (plasua).

at
I
I
I

_- __,

\
I

I
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I
I
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{

I ir

Ganbar 2.7 AIiran partikel dan nedan Dagnet keluar
uatahari. Gerakan garis-garis aedan
Dagnet berbentuk spiral .sedangkan

Ele rakan parLikel secara radial.
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Hedan Ba€lne t yang terbaela angin surya dapat

diganbarkan keluar secara radial ke anElkasa bila Da-

tahari tidak berotasi. Earena dengan berotasinya

uatahari akan renaksa Earis redan yang lurus tersebut

nenjadi nelengkung berbentuk spiral. Kekuatan nedan

Eagnet pendekatan secara radial uelenah berbdnding

lurus terhadap penaabahan Jarak kuadrat dari sun-

betnya.
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PROSES I(EI{AGNETAN SOLAR TT XD

Solar uind yanEl Derupakan Pancaran Partikel-Partikel

sub atonik dari natahari, yang nenPunyai keraPatan yang

rendah dan ionisasi yang tinggi sehinElEla berbentuk plasna.

Untuk lebih nenudahkan, pada bagian ini akan diielaskan

terlebih dahulu tentang Elerak plasua dala-u nedan DaElnet.

A Gaya Pada Pl asnra Dalam Hedan }{agnet

Fisika plasna dikenbanElkan berdasarkan PenEfkai ian

pelepasan uuatan dalan EIas, yanEi BeruPakan suatu bidang

yanEl berkenbang dengan pesatnya Pada pertenElahan abad

ke-19 Living LanEiuuir seoranEl ahli fisika Anerika

dalau tahun 1920, areneaukan sains fisika plasua nodern

yang uerupakan pernulaan sekali dalan nengElunakan

istilah "Plasna" untuk nenyebut gas-gas yang ter-

ion isas i .

Plasua nerupakan gas-gas yang terdiri dari Par-

tikel-partikel beruruatan, yang biasanya terdiri dari

canpuran ion-ion yang bernuatan positif dan seiuolah

elektron yanEi bernuatan negatif yanEf saEa banyak dan be-

berapa aton serta uolekul netral .

Pada bahagian sebelah dalan atuosfer uatahari, dan

bintang-bintang lainnya plasua dapat terbentuk dari suhu

pusaL bintanEl (natahari) yang sangat tinggi. AtnosEer

sebelah luar dari uatahari, dan korona uatahari

36
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Eerupakan plasrra Eipis yang uerriliki kerapatan elektron

sekitar 1013 e1ektro,, nt. "n3.
Partikel-partikel il ane daLang dari korona akan

rrengiallr lieluar seca.ra ltontinu uelewati planet-planet

yang disebut iuga derrgarr anEiin natahari, partikel ini

akan berinteraksi ilt:rtpiatr daerah sebelah luar atmosfer

bumi (Flarret) r.lari nedan nagnetnya serta yang nenyebabkan

ekor konet uempunyai aratr utenjauhi uratahari'

Sifat plasrra s&ma seliali akan dapat berubah bila

berada dalam lieduduliarr uredan BaEinet yanEl kuat ' HaI ini

clisebabkan karena perbuatralr €erak partikel Plasna, yang

dipengaruhi oleh nedart magnetik. Dalam nedan naEnet

yanEl kuat elekLron darr ion Iidak dapat berElerak secara

bebas. Ganbar berikuL ini nenunjukkan keadaan ionisasi

plasma yanE berada dalarrr medan nagnet dan tanpa Dedan

maEinet ( urerlarr magnet yanE sa.figaL lemah).

\*__, '?10-'6y.

*----..-..

a""'-

a

Ganbar 3.1

/mr*

"u'nf

ioni-
Dalan

lenah.
kuat .

-lto-ul

b

*d'b-d\

3 !i.ema Elerakan partikel dalan
sasi plasma dinana : (a).
med arr ua5lnet yanEl sangat
(b).dalam nedan BaElne t yanEl

/-b--d-d'-
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Penindahan elektron dan ion nelintasi lraris gaya,

hanya nungkin lenghasilkarr tuDbukan antara partikal,

Dalar setiap tuabukan partikel yang berpindah, nelalul
jarak radius Lamor. DaIarr keseluruhan ionisasi plasna

aenberikan kosentrasi, kenungkinan nengurangi tuubukan

secara cepat denElan perubahan tenperatur yang interval
naktu antar tuabukan adalah sebanding dengan kecepatan.

DenElan demikian pada temperatur tinggi adanya perubahan

partikel plasoa yang lebih besar sesudah setiap tuubukan

daripada terperatur rendah.

-2

-2

Garbar 3.2 Isolasi dinding penberhentian plasna
oleh redan nagnetik. 1). Dindind
ruanE, 2). RuanElan hanpa, 3). P1asna

(8. SanueL Taneabuan, 1965, hal . L27 )

'l

l



Dari ganbar di atas medan traElnet neubatasi Berakan

perubahan partikel, yang digunakan untuk DenEhalangi

plasma datanEl langsung dengan dinding selinder' Pada

lieseluruhan ionisasi plasna Lenpertur tinggi yang De-

nenpati volune selider pipa yanEl Paralel denElan Eagnet

luar. RuanE antara perrrukaan P1asma dan dinding PiPa

merupakan ruang hanFa dan garis-Elaris gaya nagnet.

DenEian derrikiarr Plasma dihalangi oleh Dedan nag-

netik yang menunjukan sebuah tekanan dalau selinder

Flasloa, sehingga tinbul datanenya kontak dengan din-

ding. Untuk lebih ielasnva daPat ditiniau gerak

partikel bernuatan, pada l'.onduktor yang nenbawa arus

listrii'. yang berada dalam nedan nagnetik, seperti pada

ganbar berihut irri.

Gambar 3.3 Interaksi honduktor dengan Dedan
magnetik yanEl nenbawa arus listrik.

b

39
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Karena arus nerupakan kuupulan nuatan-nuatan yang

bergerak, naka konduktor yang nenbawa arus sebesar i
yang berada teElak lurus dalau uedan DaEinet akan EerI-

peroleh gaya yang diberikan oleh persanaan :

diuana :

i. = Arus listrik

I = Panjang dari
B = Hedan EaElnet

Persauaan di atas ekivalen dengan Persa&aan

Henurut kaedah tangan kanan gaya ditunjukkan oleh ibu

jari, arah arus ditunjukan oleh keeapat iari lainnya

darr arah Dedan EaElnet tegak lurus terhadap arus dan

gaya .

Jika arus listrik didistribusikan terus-nenerus

pada nedium, kita dapat aenentukan Eaya per satuan

volune. Hagnetudo pada' alir.an arus arelalui suatu

bidang yanEi saua dendan kerapatan aliran arus (j) dalam

uedium. Jadi jika medan nagnetik tegak Iurus denEan

arus listriP.. seperti pada gaubar (3.3), uaka gaya pada

konduktor tersebut harus sana denElan j x B. Gaya ter-

sebut uerupakan tekanan kesetinban€, dalaa plasaa yang

ditempatkan daLan uedan nagnet. Tekanan kesetinbangan

ini ueabutuhkan Elaya elektrodinanik yang sana dan ber-

lawanan untuk gaya pada lapisan batas, untuk penurunan

tekanan yanEl oelewatinya. Pada kesetinbangan plasua

F=iIB

yang uengalir di dalan konduktor

konduktor

f=qvxB
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dalan uredan magnet dengan Dengabaikan interaksi gra-
vitasi antara Fart il:.eL uaka :

Grad P (3-1)

Untuk nenjelas!:.an arti fisik dari persauaan (3-1) di
atas dapat dijelasliarr dEngan ganbar berikut ini.

= j.xB

I B

Ganbar 3.4 Bentuk gerak partikel
dalan medan lagnet
(John. R Reitz, 1978,

beruuatan

hal. 276)

Lintasan dari partikel pada geraknya di dalan
&edan DaEinet berbenLuk hcli.lis seperti pu4, ganbar di
atas dengarr radius Larror.. pada kondisi ini linElkaran
Larnor secara keseluruhan terdistribusi pada daerah
yang di tepati plasna. Bagainanapun clekatnya batas
gerakan Iingkara.n larrror uenunjukkan nunculnya aliran
arus listrik yang uengalir di dalan jaringan plasua

tipis.

Interaksi permukaan aliran arus Iistrik dengan
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nedan Eagnetik lenyebabkan lunculnya gaya elektrodinarlk
yang trencegah plasna dari penuaian. Gaya j x B adalah

teElak Iurus untuk kedua arah, aliran arus listrk dan

nedan nagnetih, oleh karena itu Erad P juga tegak lutus

terhadap j dan B. Denllen derikian bcrarti tekanan

plasna konstan sepanjang glaris gaya dan juga konstan

sepanjanE Elaris aliran aEus listrik.
Tingkah laku plasla dalan nedan laEnetik dapat juga

di garbarkan dalaa arah yang berbeda yang ditilbulkan
lingkaran Laraor dari elektron dan ion. Pada uruDnya

plasaa renunjukkan sifat dialadnetik, dilana ledan dalal
plasna lebih kecil daripada aedan luarnya. Konsep te-
kanan tra!,netik pertala kali diperkenalkan oleh Faraday,

yaitu tekanan untuk Eedan ragnetik adalah 92 dan
8n

arahnya tegak lurus terhadap garis daya. Pada garbar

(3.4) adalah garis lfaya paralel tetapi kerapatan llayanya

adaLah Eaya persatuan luae yanE dihitund dari dari

kekuatan tredan yang aengalani perubahan pada perlukaan

plasna. SehingEfa tekanan oagnetik yang aenuju arah

uasuk adalah

lasanan untuk

konstan untuk

,,( Bt )- arn ( Bz)-, huror satra dan ber--En -6rr

tekanan intrinsik plasaa yang dianggap

seluruh selinder, sehinilga :

P
( Br)2 ( Bz)
-6r - T-rr

2

listrik diEDagnetih Laraor

nagnetik dalan plasna sanpai

Jadi j ika arus

kekuatan nedan

(3-2)

[engu r angi

nol, aaka :
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,
(s-3)

Dengan demikian kosentrasi dan temperatur yang tinggi
dari plasua uenbutuhkan kuat uedan yang }ebih besar

untuk keseLinbangan tekanan.

Tekanan plasua dan Elaya elektrodinauik plasua. jika

plasna dalar keadaan setilbanE," akan oeapunyai tekanan

plasua rendah. Dengan denikian jika tekanan dalan

plasna rendah, gaya cenderung untuk neua-mpatkan plasna

yane saEa sekali tidak .setinbang dan plasma akan

Eenglerut yang sekaligus uengubah kecepatannya. Dengan

deaikian persauaan (3-1) dapat diganti dengan per-

saDaan yang lebih uuuu yaitu :

P
( Br)
-8"

P gtadP+pg (3-4)

dinana p adalah berat jenis

Xedan Xagnet Xat ahari

Hatahari terdiri dari caupuran aton-aLon gas,

inti-inti atoo dan partikel-partikel atoo yang lebih
keeil Iagi, yang sebagian besar nerupakan unsur hi-
drogen. Karena rotasi uatahari oaka aedan laaElnet yane

berada di dalan natahari nenjadi terpuniir. HaI ini
disebabkan karena terjadinya proses terjeratnya Earis
gaya EagneL oleh plasua. Proses keluarnya uedan uagnet

dapat dilihat pada Elanbar berikut.

dv
Zr jxB

B



11

i s-'

u

Ganb ar

+ sr.trrspot.

ned an
12)

- sunspot

uagn e tlr',:'ses l-e rsenbu Inya
( 3uler l-rro, 1985, hal

Pada kc;,rltr:.r, L,-:r..=ebu t didaerah sekitar equator
matahati aliarr Ict,ih t,anJ,ali terkumpu). garis gaya sehing_
ga nenqa.liLba t h..rn ncdan nrag.nef-nya Eenjadi lebih kuat.
Karena )ietidaliseinr[_,:rtr6larr antara t.ekanan gas dengan

telianarr aEine t trrrjrrealiilJaLllan adarrya dorongan keluar ter_
lradap medan tu^enet-. G:rris-garis gaya alian tersenbul ke

Iuar sam6,ai t.ada .!.u!lliasa rratahari bagian bawah (Kro_

mosf er ) dan bahl.iarr ada yane satrrpai gacla korona.

Akibat. d;rr i tr_.rseabu Inya nedan uagnet maka akan

terbentuk sunsFoL Eada g,eruul:.aan matahari. Karena
j.EuIah sunspot paila umunnya nerupakan kutup_kutup Dagnet
y&ng berpasanEian. Hedan nagnet yang keluar ini sangat
kuat dzrrr rla.EtaL ttr:rtq4.t,aL j. .l .000 gauss. DenElan terbenLuk_
nya sunspot irri el.;,an lr,:rrijirliibaLl.iarr rrerringhatnya akti_
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C

vitas flare, sehirlgga intensitas solar pind iuga akan

uren ingkat .

Xedan llagneL TerjeraL fialam Solar Ylind.

Solar wind yang rerupakan anEfin hidrogen yang

keluar dari uataLari berhenbus keruanEl antar planet, se-

panjang perjalanannya keluar dari natahari angin hidro-

gen (yang terionisasi berbentuk Plasma) ini lreDbawa

nedan maElnet. Proses ini teriadi karena berlanElsunEnya

nedan naElnet yang terjerat oleh Dediuo terionisasi
(plasna) tersebut darr. hal ini daPat dijelaskan dengan

meninjau fluks rragnet B yang nenembus tediun terionisasi

seluas pernukaan 3 yanC berubah karena perElerakan dalaur

interval waktu dt, seperti pada ganbar dibawah ini.

1)'1'
+
v

g

a

tJ

Ganbar 3.6 : terjeratnya nedan nagnet a

iviiL,i( UPT Ptf l':ls.
il
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dari ganbar diatas pada saat t

f Iu ks + B. dA (s-s)
s

dA adalah eleaen luas peruukaan S yang dibatasi oleh

garis L dengan elemen Elaris dI.
Garis gaya EagneL dikatakan terjerat atau ikut bergerak

bersaua nediua terionisasi j ika

+ tetap atau

I

_dt
dr

Dari persanaan (3-5) uaka

deferensiasikan persanaan

_d
dt

_e0-
dt

dapat d ibul,.t i.kan

tersebut terhadap

0

dengan lren-

t d iperoleh

dt dA

o
dt ot (3-6)

Peninjauan dilakukan terhadap plasna seeara nakro

diperoleh sebagai berikut :

_44-

_qa_

at

AB

I'
s

I

I

B dA .l B
dA
3t

.J'aB

.J.=I
s

,dA dA
dt

dr x dI
-qs_dt

S
at .dA dt
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=I aB
at .dA + B

s

.dA

dr x dI
dt

(V x dI)

J

J
s

.'J'

. I curl (v x B) dA (3-z)

j=o(E+(VxB)) atau,

I

naka persanaan (3-?) berubah uenjadi

_d+_
dt =I

I

aB
AL

AB
7-t .dA

Henurut persataan Haxwe 1l

(v x B)

curl E
AB
?t

Dengan menggunakan teori Stokes untuk suku kedua

ruas kanan uaka diperoleh :

_&_
dr

ss

= E+

Dengan menganbil curlnya d ipero Ie h

J
o

aaka

aB
at curl (VxB) eurl (

(YxA) eurl
s

d

_4+_
d.L -[r.",., tJ\;:-

J
s

curl (V x B) dA
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K aren a

harr tar

suatu mediu y6rrg teriorrisasi- ueNpunyai daya

listtih (, besar sehali sehingga

0 rraha,

I curl <!l

j
CA

f
= - I I eurl (v x B)

L 
J"

_q-t_

I er:rl (V x B)

s

Se?iagga

,t) Let,ap

Dengafi derrihiarr t,erarti bahna Earis gaya Bagnet

il,.at bergerak bersarra nediurr terionisasi tersebul a-Laa

dLsebut iDga tsahe a Eaya afteneL terjerat oleh mediurr

te r iorr isas i tersebu t .
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BAB. IY

PERI ALA}TAX SOLAR TTT }ID

?a.nda kkas perruka.arr mataheri yaitu dengan adanya

specuele, sebaeal pancalan partikel-partikel panas yang

beruhurarr kecil yarrg murreul pada setiap saa.t seba4ai

kelap-ke1ip. Partikel-parti.hel yeng terlempar tersebut

t-eylt-anz sdsLah atoa Lridrogerr (neutral), ha1 iTi terjadi
harena perbedaarr tekanan darr }ierapatan yan3 san9ai- nenyo-

Iok arlLat a- fotosfet derrgan hrc,mosfer / h.otorta dirrana

tehanarr pada fotosfer t 0,24 ataosfet sedangkan tekanan di
korona ! 0,06 atnosfer.

Karena masi.h terdapal 1q-err4atth gravitasi dari mata-

kari, partikel-partikel yang lebih berat kembali keper-

mukaan sedangkan hidrogen yang Lerleri.pat jauh dari per-

nukaan dapal mericapai kromosfier atau kororra sebelah dalam.

Didalarr kromosfer atau korona dengan te peratur yarrg

tifigei darr derrgan kerapata* yan4 rertdah, mefiuftgkinkan

ber']afigsilnEriya iorrisiasi. SehinEEa aLofi hidrogei-r terbagi

itierrjadi p'rol.c:rt darr elehtrcn, derrgarr dearikiarr rrediirrr Befi-

jadi. berauatan pcsitif darr berrruatarr negetif tetapi secara

keselurr:ha,'r rrediurr tersebul adalahr netral.
Partikel-partikel betmtat,an irri tetap berhenbus

keluar sebagz:L solei nind, yB.nA meubana at&u ne ierat-
ftedan magiet ke ruarrg antar pIa.net. Tenperaturnya terus

tururr darr dertgan kerapatan yang rerrdah rraka antara protorr-

4S
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proton dan eLektron-elektron, ueupunyai keuungkinan yang
kecil untuk dapat bergabung kenbali.

Hedan nagnet yang berasar- dari uatahari, pada *aktu
natahari dalan keadaan tenangl naka kuat nedan Dagnet di_
permukaan uatahari berkisar antara 1_2 gauss. pada daerah
aktif (sekitar sunspot) kuat uedannya cukup tinggi, dapat
uencapai 4 .000 glauss. Akibat dari rotasi uatahari,
rremaksa garis E',y'- eagnet' berputar sehingga berbentuk
spiral. Jauh dari natahari (korona luar) garis_garis gaya
hampir lurus (radial), sehingga secara pendekatan dapat
dihitung kuat medan tragnet di atas atnosfier buni berkisar
antara 3 sanpai 4 Eafr,a (3 x 10-5 saapai 4 x 10-5) gauss.

Beberapa ahli telah uenyelidiki tentang solar wind
ini dengan perantaran pesaeat ruanEl angkasa yan6 aenbawa
peralatan untuk aencatat partikel_partikel bernuatan dan
kecepatan dari solar wind tersebut bergerak meninggalkan
matahari, seperti yang dilakukan oleh Lunik I dan II dari
Uni Sovyet serta Harinir II dan satelit Explorer X dari
NASA. I'lereka nenurrjukan bahwa solar Bind berheabus sejauh
tidak kurang dari 12 au ( 1 AU adarah jarak antara buui
dengan natahari) mendekati planet Saturnus) dan Lidak
lebih dari 160 AU (sekitar eupat kali jarak planet pluto ).
Solar wind ini berheubus secara kontinue dan didekat ane_
kasa buui berhenbus dengan kecepatan I 400 En,/detik, yang
kadang-kadang pelan dan kadang-kadang cepat. fntensitas
rata-rata berkisar antara (2 sanpai 4) x 108 partikel /t(cn-. detil,.) dan pada saat natahari aktif kecepatanya &e_
lonjak sangat tajau sanpai dua kali lipat.

.t
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Solar rind bergerak derrgan kecepatan super sorrik

dalarr perjalarrannya rrerrdekati sjuatu planet. Bagi planet

yang EemEurryai rredarr fiagnet yarrg kr:at dan lapisarr

ionosfer yailg ant-ap dan juga lt ar erra s.Jlar sind ftemuat-

pa.rtikel y a.rt! Leriottisasi , maka gas (p,1asma) solar 91ind

tidak dapat nerre bus larrgsung kedalam pernukaan planet

atau atmosfernya, harena sifat menjauhi Eedarr frag!fieL

huat-. 661 irii dapat dijelashan dengan pergerakan plasma

d id a I alr rred arr nagn e L .

Persamaan gierak plasrra di daia.m Eedarr magnet adalah :

dvo = j xB ?P+P€
d

dengarr meng8'n31a:|. gerakan

state ), naka elenerr nassa

sehin4Ea

berlangsurrg tetap ( steady

t idak mendapat percepatan

p 1a sra

p lasma

o dv
0

0 = j x g -" ? + p E

maka persamaart di atas dapat- di.tu1is nerrjadi

Karena pereepaban gravitasi satu parl-iheL oleh

lairr sangat hecil sehingea pefiea )h i.ni dapat

dertlart d,emi-kian ruaha,

partikel

diabaiharr

9P=jxB (4-3)
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Dengan menggurrakan persarra&n Haxwe I I

curl B 4rr j

rraka

curl Bf-

seYtin4ga d ipero Ieh

4rr

9P curl B x B
4n (4-4)

(4-5 )

D imarr a uraiarr vehtor

maka

?1

2
(?xB)xB=(B

gaya dari B iurus dan sejajar

II3

v)s

- (B z ; B
4rr

,
9P 7B

Dealan fiengarLEgap €&t is
aalia berlaku :

( a.v ; 3 - o

SehirtqEa dipersleh

"P

atau dapat ditulis

.)

'ft
7

o-
B99P+ 0
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Derrgarr errgi.rrLegresikanrrya d ipero l e h

?
P+

D
korr s t an \.1-Oltt

Keadaanrrya dapat dilaabarkan seperti dibaeah irri

x )t X =0o

g&&bar 4. 1

trrA kA

Sehing{.a rrerr j ad i

Gambaran skeaa Gas (plasaa) dertg,arttehanan P rembatasi diri dari
taangErL vakum derrgarr tekariarr - 0,
darr rrenpurryai hust rredan sebesar B

x xo o

Sehirt14a dari persauaarr atas diperolehdi.

B2P+ -E* c

,
-1

-E-;
o 2

a +

P+0

D

EI

+
L

B= 0+

B

&sma

tt.ll
I 'l I

P

P

I
D

1

t
I

1
p

I

B
3

0

a

Vakuri

o/,2

P 3z (4-7 )
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Pada persauaan (4-?) dapat diartikan bahwa

B
8n

tekanan yang

denikian pada X=X
o

aeubatasi dirinya dari

tekanan nagnetohidrostatik,

Pada garis batas ) aedan

Elas (pIasna) denElan aenekan_

P

adalah

dengan

uagn e t

d isebu t

nya sebesar -j1UIr
pula Dedan Dagnet

diperoleh:

dan bila di dalan plasna terdapat

Daka dalan keadaan keset imbangannya

Tekanan DaEfn e t
diluar gas

kuat uaka gas

aa€lnet, karena

Tekanan gas + Tekanan Dagnet dalaa gas

Jika uedan eagnet diluar gas sangat
(plasaa) akan bersifat uenjauhi nedan
uendapat tep.anan dari uagnet tersebut.
Dari persaaaan (4-5) dengan uenguraikan vektor

(V B)B =v ( B B ) B (V B)

d id apat

vP BBV

EII
B v B) vBo

n (4-8 )

Dengan Dengunakan persaDaan HaxwelI diuana

eB 0



a, iJ

mak&

="( BB )
4n

2

"P "B3n (4-9i

(4-10i

(4-11i

terjerat di
uaka ahan

Derr6iarr trrerrginLegralk&rr diperoleh

?BB) B
4tt 8n

Bila yarrg ditinjau harrya besararrrry& rraka

2 2 z

P

P B 6 B
3lt

d i,n arr a
E 2

,r3 disebut dengart teg&rtgart fragnet sepanjane

garis Eaya..

Dari persarraan tersebut bila rredari

dalarr plasrra, berada di dalaa eda&

berlailu:

Korponen gaya Lelak lurus meclarr

t e karran magrrelohidrostaLik.

tuaCiet

&E gfiet

T eharian p l asma Legangan tuag eL teha a.-,t I1aEn e t

Dalan keadaarr ini dikatskan bahia gaya rtaene| terdiri atas
dua horrporrerr yaitu :

8. Korpr.rrrerr gaya sepanj an? garis gaya mag'i.et c!inahili oleh
teqeangarL fiagneL .

b Bagnet dipahili oleh
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.L

qfr

Gambar F.our1.'onen eati Ea.ya nagnet

Dari besar keduar lionrpolrerr tersebut naka medan uagnet

akan lebih mudah di Lellarr pada arah garis gaya,

dibandinElhan dengarr a::ah ,-ang teEah lurus Eiaris gaya.

Peninjeuan l,.edua dilletraliarr liepada Fersanaan (4-3) yang

dikalillan secal'a ?eli.Lor durrlarr B sehirrgga diperoleh :

a
?q+

,ta

Bx(ixB) =B:t?f (4-t2)

d imarra

Bx(i

Bx(ixB)

(B DiJ

(B B ) J

(B i)BB)

diaobil keadaan B Lr-.gah lurus denElan j naka didapat

0 JB.

raka persamaan (4-LZ) dapaL nerrjadi

B. D:tVP atauJ
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D

J= P<7

B

Dari persa.raan ter.scl,u L menunjullan bahwa Ef radien

tekanan akan oeninbulli.arr arus 5,ang! Leg,ak lurus B, atau

rrerrinbulkan konporren etrus listrik yanEi tegak lurus dengan

nedan nagne t B.

ne dar magnit planeE

angia surya

ionos fe r

\ magne to inopause

G anbar 4.3 Te rb en t u krrya ionospouse sebagai
akibat angin surya ysng tak dapat
nenenbus atnosfer suatu planet
( 5u ratno, 1985, ha1. 18)

Jadi karena sifat rrenjauhi nedan Dagnet kuat, Eaka

angin Eatahari,/angin surya allan Lerbelokkan disekeliling
pernukaan planet sehingga Lc-rberrtuk rlagnetoinopouse, yaitu
daerah yang relaLif tip,is :.bagai daerah peralihan antara

::.
;: !...:
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Dedan DaErnet pranet dengan Dedan EaErnet yang terbawa oreh
angin surya.

Pada buni. yang Eenpunyai uedan Eagnet yang relatif
kuat dan lapisan ionosfer yand EantaF, sebagian besar
partikel-partikel anEiin surya dibelokan ke sekeliling
pernukaan buni. Angin surya ueler.rati buui pada kecepatan
rata-rata 4OO kn/dL. Gejala yanEl taupak pada buni aaafat
terjadinya badai magnetii (EaElnetik storn) di atas
atnosfer bumi yaitu pada saat inLensitas dari
partikel-partikel itu cukup besar.

Henurut teori Ferato chapnan ini disebabkan karena
pada aliran partikel tersebut terjadi penisahan quatan
positif dan Duatan rregatif , sehingga aliran ini
neninbulkan arus denEian serrdirinya pula neniubulkan uedan
tta{neL yang saling berinteraksi dengan Dedan DaEinet bumi.
Badai nagnetik ini ueniubulkan perubahan besar dan arah
dari medan ma1neL bumi, sehing,ea serinl Denganggu perhu-
bungan d iseluruh dun ia.

Buai dengan medan Eagnet yang dihasilkannya juga
nenjebak sebagian partikel yang bermuatan yang berasal
dari natahari, sehingga ueni.nbulkan suatu sabuk yang
nenge!.i1ingli. buui. Sabuk ini diketahui. pada akhir tahun
1954 oleh Van Allen, bahwa bumi dilingkari oleh sebuah
sabuk radiasi yang berada sekitar 650 kn di atas buai dan
aenbentang sekitar 40 x 103 kn ke dalau ruang anElkasa.
sabuk ini dikenar dengan sabuk radiasi van Arlen sesuai
dengan nana penenunya seperti terlihat pada gaobar
berikut.
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OREIT OF IIAVJXI.YE I

soLAn wtNo

ILI^GNEfOPAUS€

:// 1

IION BILTS

MAGNETIC.FIELO LINES

M GNEIOSPHEBE

Canbar 4.4 : 3rLrrll rudiasi Van
li ar i Duru i

Solar Sisten,

A I lerr yang

1975, ha1.

neling-

129 )

Partil,.el-parti-kr..;I brji.flr,laLarr yarrg terperanE!kap dalaE
uedan magrreL buuri :.rii br:r ger e.l.;. dalan Iintasan yang ber_
bentuk Heliks (spiraLi tlari ltutub utara ke kutub selatan
atau sebalilirrya. pada walttu F,artikeI-partikel ini datang
cu[iup banyak mar<a parLikel y arl€, bergerak pada rintasan ter-
sebut ahan Eerrinbulkqu caliaye yang disebut dengan Aurora.
HaL ini dinungkinkarr li,arena gerak paxtikel beruuatan dalam
lirrtasannya tersebut nerupal:.a gerak dipercepat, dan par_

EAATH
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tikel- Fartikel beruuatan denElan Eetak dipercepat akan

uenancarkan cahaya.

Disanping. rerrimbulkan aurora angirr surya juga

nenpeng;aruhi intensitas sinar kosuik yeng sanpai pada

pernukaan buui. Ha1 ini telah diselidiki oleh ahli fisika
Anerika yaitu Scott. E. Forbush. Forbush nenenukan bahwa

intensitas sinar kosuik berkurang dalau periode-peri.ode

aktivitas bintik matahari uaks imum .

Hatahari pada keadaan beraktivitas naksinun tersebut

Belemparkan sejuualah besar partikel berauaLan yang ber-

gerak dengan kecepatan lebih kurang 1.600 kn,/dt ( yang

disebut dengan anEiin uatahari), sehinCga angin aatahari ini

uenuju buui juga bertanbah besar. Ha1 ini nenanbah kekuat-

an bidarrEl magnet disekitar buni sanpai pada keadaan yang

Eeeungkinkannya nenangkis sinar kosris, keadaan ini disebut

dengan efek Eorbush.
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