Wstep do Fizyki Stornca
lista 1

[temat do krotkiej prezentacji] Czy Storice jest nieprzecietng gwiazdga?
Podstawowe Zrédto: www.youtube.com/watch?v=TAQKJ41eDTs

Zdefiniowac i opisac:
a. prawo Plancka,
b. prawo Rayleigha-Jeansa.

Zdefiniowac i opisac:
a. prawo Stefana-Boltzmanna,
b. prawo Wiena (tzw. prawo przesunieé).

Obliczy¢ jasno$¢ absolutng Storica wiedzac, ze jego odlegto$é od Ziemi wynosi d = 1 AU = 1/206265 ps, a
jasnos¢ obserwowana m = —-26.86 mag.

Wyprowadz wzér na zaleznos$¢ strumienia obserwowanego (f) od odlegtosci od Stonca (d) oraz jego
temperatury efektywnej (Te) i promienia (R). Przedstaw otrzymang zaleznos$¢ na wykresie f = f(d). Zaznacz na
wykresie wartosci f dla osmiu planet. Na ten sam wykres (druga oS Y) nanie$ wartosci srednich temperatur
powierzchniowych planet (wyszukaj informacje w literaturze lub Internecie). Dla planet olbrzyméw za
»powierzchnie” przyjmij poziom w atmosferze odpowiadajgcy ustalonemu cisnieniu, np. 1 bar. Wyciagnij
whioski z otrzymanego wykresu. Jakg nazwg okreslany jest strumien f dla odlegtosci 1 AU? Opisz te wielkosé.

O ile wzrosnie stata stoneczna za 2 mld lat, kiedy w wyniku ewolucji Storica jego promien wzrosnie do 1.08
obecnego promienia, a temperatura efektywna bedzie wynosi¢ 5900 K. Jaka bedzie w tym czasie temperatura
rownowagowa Ziemi (wzor podany ponizej)? Wyciggnij wnioski.

Wzdr na temperature rownowagowa:
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gdzie: A — albedo Bonda (dla Ziemi 0.31), L — moc promieniowania Stonca, d — odlegtosé Ziemia-Storice,
o — stata Stefana-Boltzmanna.
Wiecej o T rownowagowej: en.wikipedia.org/wiki/Planetary_equilibrium_temperature

Wyprowadzi¢ wzory na | i Il predkosé kosmiczng oraz policzy¢ ich wartosci dla Storica. Omaoéwic lll i IV predkosc
kosmiczng oraz wptyw masy Storica na wszystkie wspomniane predkosci kosmiczne.

Rysunek przedstawia fragment widma srodka tarczy
Storica w okolicy linii Ho wodoru (A=6562.8 A).
Podczas obserwacji spektroskopowych fragmentu
chromosfery o widomych rozmiarach katowych
0”.5x0.”5 w centrum linii Ha wodoru na pojedynczy
piksel detektora CCD przypadat przedziat dtugosci fal
A=0.006 nm, a zastosowany czas ekspozycji wynosi
At=0.001 s. Wiadomo, catkowita przepuszczalnosé BOGE S 1 & s n b et o
systemu optycznego wynosi T=0.5% a wydajnosé 6550 6555 6560
kwantowa CCD wynosi E=50%. Stwierdzono, ze
detektor zarejestrowat n=470 fotonéw w kazdym pikselu. lle wynosita srednica obiektywu gtdwnego uzytego
teleskopu?
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Stonce sfotografowano teleskopem o $rednicy obiektywu 20 cm i ogniskowej 150 cm. Uzyto tez filtr stoneczny
szary. Ekspozycja trwata 0.001 s. Jaki powinien by¢ czas naswietlania, gdyby srednica obiektywu wynosifa
15 cm, a ogniskowa 200 cm? Filtr taki sam. Jaki jest rozmiar obrazu Storica w obu przypadkach?



10. Jakie powinny byé minimalne parametry zestawu teleskop plus aparat cyfrowy, aby mozliwe byto w
obserwacjach amatorskich zaobserwowanie zmian srednicy katowej Storica wynikajgce z eliptycznosci orbity
Ziemi? Jakie problemy moze napotkac obserwator podejmujgcy probe zarejestrowania tych zmian?
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(jasnosci absolutnej) dla pobliskich
gwiazd (linia schodkowa). Dodatkowo
przedstawiony jest rozktad suma-
rycznej mocy promieniowania gwiazd
dla kazdego przedziatu jasnosci M
oraz analogiczny rozktad sumarycznej
masy. Licznos¢ gwiazd na osi Y
przedstawiona jest w przeliczeniu na
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zdowej o boku 10 pc. Jakie informa- 15
cje mozna odczytac z tego wykresu?
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Fig. 2.3. The histogram shows the luminosity function ®(My) for nearby stars: solid
dots from stars of Figure 2.2, open circles from Reid ef al. 2002 AJ 124, 2721. Lines
with triangles show Ly ®(My), light from stars in each magnitude bin; the dotted curve

is for main-sequence stars alone, the solid curve for the total. The dashed curve gives
MDys(My), the mass in main-sequence stars. Units are Ly or Mg per 10pc cube;
vertical bars show uncertainty, based on numbers of stars in each bin.

Ile wynosi utrata masy Stonca w ciggu roku wywotana emisjg promieniowania elektromagnetycznego.
[dane: stata stoneczna, odlegto$é Ziemia-Stonce, predkosé swiatta]

Wyznacz srednig moc generowang w 1 kg masy jadra Storica w reakcja termojgdrowych. Przyjmij, ze masa
jadra wynosi ok 35% masy Stonca. Jak drugg dang wejsciowg przyjmij moc promieniowania Storica. Dla
porownania oblicz moc generowang przez cztowieka w 1 kg masy ciata. Przyjmij mase cztowieka réwna 70 kg i
dzienne zapotrzebowanie energetyczne 2000 kcal. Poréwnaj otrzymane wyniki, wyciagnij wnioski.

Jak dtugo sSwiecitoby Storice, gdyby byto zbudowane w 25% z wegla i wystarczajacej ilosci tlenu, a cata jego
energia pochodzitaby ze spalania tego paliwa? Skomentowac uzyskany. Wyciggnij wnioski.

Zdefiniowac i obliczy¢ dla Storica: a) dynamiczng skale czasows,

CZasowag.

Na podstawie rozktadu gestosci we wnetrzu Stonca
(wykres po prawej) oszacuj, jaka cze$¢ masy Stonca
znajduje sie w jadrze, warstwie promienistej i
warstwie konwekcyjnej?

Przecietny strumien powierzchniowy wychodzacy z
poitcienia i cienia plamy stonecznej wynosi odpo-
wiednio 0.70 i 0.20 strumienia powierzchniowego
wychodzacego z ,zwyktej” fotosfery stoneczne;.
Wyznacz dt. fali, na ktérg przypada maksimum emisji
potcienia i cienia plamy. Wyjasnij, dlaczego obser-
wujgc Storice wizualnie przez teleskop z folig
mylarowg cienie plam widzimy jako czarne.

Density (gm/cm’)

b) termiczng skale czasowq, c) nuklearng skale

— T . 1 .
Core Radiative Zone Convective Zone
2
10°H =
<— Gold
100 le— Water —|
10 -
—  Air
104
106 -
. I L A P
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8

Radius

1.0

NASAMSFC Hathaway

Przydatne pojecia: czutos¢ widmowa oka dla widzenia dziennego (fotopowego) oraz kontrast statyczny oka.

Wyznacz powierzchnie typowych plam stonecznych w milionowych czesciach powierzchni hemisfery Stonica.

[temat do krétkiej prezentacji] Paradoks stabego mtodego Storica. Podstawowe zrédto: Wikipedia: faint young

Sun paradox



