Wstep do Fizyki Stornca
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[temat do krétkiej prezentacji] Czy we wnetrzu Storica moze znajdowad sie miniaturowa czarna dziura?
Podstawowe Zrédto: https://youtu.be/Q6klaMf3Lgo, w opisie filmu znajdujg sie linki do dwéch publikacji

Zatézmy, ze zamiast Jowisza po jego orbicie porusza sie gwiazda karfowata o jasnosci absolutnej Mg=9™
(jasnos$¢ absolutna Storica wynosi Ms=4.79™). Oblicz, czy jej jasno$¢ widoma bytaby wieksza od widomej
jasnosci Ksiezyca w petni (m¢=-12.6"), gdyby gwiazda ta znajdowata sie w wielkiej opozycji.

O ile zmieni sie promien orbity Ziemi za 5 miliardéw lat wskutek utraty masy przez Storice? Uwzglednij utrate
masy na skutek reakcji termojadrowych H - He oraz na skutek wiatru stonecznego (1.5 miliona ton na
sekunde).

Oblicz bariere potencjatu, defekt masy oraz srednig energie wigzania nukleonu dla nastepujgcych przypadkéw
(zapis uproszczony):

a. H+'H > He

'H +°Li> 'Be

*He +%Be > °C

12C + 12C 9 ZONe

. %0 +*0 > %s;

Szczegbtowy opis reakcji dostepy jest tu: en.wikipedia.org/wiki/Stellar_nucleosynthesis
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Oblicz $rednig energie kinetyczng 'H, *He, **C i *°O dla temperatur 1MK, 10 MK, 100 MK, 1000 MK. Oblicz
prawdopodobienstwo wystgpienia jader tych pierwiastkdéw o energii kinetycznej przekraczajgcej poziom 1kT,
10kT, 100kT, 1000kT oraz poziom bariery potencjatu w odpowiednich reakcjach z zadania 3.

Rozpatrzmy cykl p-p. llo$¢ energii wyzwalanej z 1 grama materii tworzgcej gwiazde w ciggu 1 sekundy dla
gwiazd typu Storica wyraza sie przyblizonym wzorem: £=9.6x10°pX’T* (T - temperatura centralna w min K,
p - gestos¢ centralna w g/cm?, X — obfito$¢ wodoru). Przyjmujac, ze gestos¢ centralna Storica jest rzedu 100
g/cm® wyliczyé, w jakiej czedci jego masy musza przebiegaé reakcje termojadrowe, by zapewni¢ obserwowang
moc promieniowania (L=3.8x10%* erg/s, M=2x10 g).

Rozpatrzmy cykl CNO. llo$¢ energii wyzwalanej z 1 grama materii tworzgcej gwiazde w ciggu 1 sekundy dla
gwiazd typu Storica wyraza sie przyblizonym wzorem: g=1x102pXZT* (T - temperatura centralna w MK,
p - gestosé centralna w g/cm?®, X - obfito$¢ wodoru, Z - obfitoé¢ ,metali”). Wyliczyé, czy ta reakcja moze
zapewni¢ obserwowang moc promieniowania Stonca.

Znajgc mase i promien Stoica oraz zaktadajac, ze znajduje sie ono w réwnowadze hydrostatycznej, oszacuj
temperature i ciSnienie w jego centrum. W obliczeniach mozesz stosowac upraszczajace je zatozenia, pod
warunkiem ich odpowiedniego uzasadnienia i oszacowania, jaki majg na koncowy wynik.

Za¢mienie Stonca z 20.03.2015 byto widoczne we Wroctawiu, jako zaémienie czesciowe o fazie maksymalnej
0.74. O ile spadta jasnos¢ obserwowana Storica w maksimum zaémienia? Zatdz, ze srednice katowe Ksiezyca i
Stonca sg takie same.

[temat do krétkiej prezentacji] Kosmiczna inzynieria. Czy mozliwe jest uratowanie Ziemi przed wzrastajaca
mocg promieniowania Storica wynikajaca z jego ewolucji? Czy mozna wptyngc na przebieg ewolucji Storca?
Podstawowe zrddto: https://youtu.be/IYOKWLanlLM, publikacje zrédtowe wymienione sg w filmie i w opisie
pod nim.

Wyznacz $rednice katowa Storica za pomocg samodzielnie wykonanej kamery otworkowej (camera obscura).
Wyniki obserwacji przedstaw w formie prezentacji. Oszacuj btedy.
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Oblicz, jak zmienia sie potozenie
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cieplarnianego. W obliczeniach uwzglednij obecnos¢ tego efektu na poziomie +30°C. Albedo dla Ziemi wynosi
0.31. Moc Promieniowania Storica odczytaj z wykresu obok. Obliczenia wykonaj dla wieku Storica w zakresie 0—
8 mld lat z krokiem 1 mld lat. Wykonaj wykres potozenia obu granic ekosfery wzgledem wieku Storica. Zaznacz
obecng odlegtos¢ Ziemia—Storice.

Zaktadajgc, ze moment pedu Storica (zwigzany z jego rotacjg) bedzie zachowany, oblicz okres rotacji Storica w
momencie osiggniecia maksymalnego promienia w fazie czerwonego olbrzyma. Przyjmij, ze promien ten
bedzie 200-krotnie wiekszy niz obecny. Pomin utrate masy Storca. Przyjmujgc jakies zatozenia w celu
uproszczenia obliczen, ocen ich wptyw na wynik.

[temat do krotkiej prezentacji] Czy Storice w koncowych fazach ewolucji (RGB, AGB) pochfonie Ziemig?
Proponowane artykuty:
- Guo, J., Lin, L., Bai, C. et al. The effects of solar Reimers on the final destinies of Venus, the Earth, and Mars.

Astrophys Space Sci 361, 122 (2016). https://doi.org/10.1007/s10509-016-2684-5
- K.-P. Schroder, Robert Connon Smith, Distant future of the Sun and Earth revisited, Monthly Notices of the
Royal Astronomical Society, Volume 386, Issue 1, 2008, Pages 155-163, https://doi.org/10.1111/j.1365-
2966.2008.13022.x
Pomocny moze byc¢ tez ten film: https://youtu.be/0133YxIQpvU

Jak dtugi jest charakterystyczny czas, w ktérym moze dojs¢ do absorbcji 1 neutrina stonecznego przez ciato
cztowieka? Przyjmij, ze typowo dochodzi do absorbcji 5 neutrin na 10*° atoméw w ciggu 1 s.

Na odlegtoéci 1 AU wiatr stoneczny ma typowo gestoéé 10 protonéw/cm? i predkosé 500 km/s. Oblicz tempo
utraty masy Storica wynikajgce z wiatru stonecznego (w kg/s oraz w Ms/rok).

[temat do krétkiej prezentacji] Wymysl i zaprezentuj zestaw prostych obserwacji, ktére umozliwiajg
wyznaczenie jak najwiekszej liczby podstawowych cech fizycznych Storica, np.: masa, promien, temperatura
efektywna. Przyktadem takie prostej obserwacji jest wyznaczenie Srednicy katowej Stonca za pomocg kamery
otworkowej (zadanie 2.11). Obserwacje nie powinny wymagaé uzycia profesjonalnej aparatury badawczej.
Instrumenty pomiarowe i metody powinny by¢ osiggalne dla licealisty. Prezentacja powinna zwieraé opis
metod i instrumentéw pomiarowych. Nie jest konieczne przeprowadzenie tych obserwacji i wyznaczenie
wielkosci, ktére mozna z nich otrzymac.



