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Lekcja 1: narodziny, zycie i smierc
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Diagram H-R:

Przedstawiony w 1911 roku przez E. Hertzsprunga
Udoskonalony w 1913 roku przez H.N. Russella

-3

Absolutna
Wielkeic
Gwioczdowo




Narodziny

% S
&
Carina Nebula ;
e > 2
3x10%yr 10° yr 107 yr
2 x 10° yr
Time
Stage 1 Stage 2 Stage 3/4 Stage 5

Copyright © 2005 Pearson Prentice Hall, Inc.
. z v
N k
>
o . .
.

. ' ) m

§ b
- ‘M




Zycie na ciggu gtéwnym
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Po zapadnieciu sie obtoku w gwiezdzie zaczynajg sie reakcje syntezy i rozpoczyna sie
najspokojniejszy okres jej zycia. Mowimy, ze gwiazda ,1aduje” na ciggu gtdwnym. Zaczyna
sie okres przetwarzania wodoru w hel.




Zycie na ciggu gtédwnym

Reakcja p-p Typowa (ale nie jedyna) reakcja
syntezy helu zachodzgca
'H w gwiezdzie znajdujacej sie na

ciggu gtownym.

Gwiazda po ,rozpaleniu”
whetrza osigga stan
rownowagi.

Dla Stonca:

&) =proton
. = neutron 600 min ton wodoru zamienia
® -¢ sie w hel w kazdej sekundzie

s =V Y = gamma

4 min ton jest przeksztatcane
w energie: 3.6%10%%)



Zycie na ciggu gtédwnym

Gwiazda jest rownowadze gdy grawitacja, ktora dazy
do scisniecia gwiazdy jest powstrzymywana przez
wytwarzane we wnetrzu cisnienie:

- gazu (duze, bo w centrum jest wysoka

temperatura)
grawitacia - promieniowania (bo wewnatrz zachodza

reakcje termojadrowe)

Réwnowaga zostaje zaburzona kiedy konczy sie
paliwo we wnetrzu.

Wtedy maleje cisnienie:

- gazu, bo jest mniej czgstek

- promieniowania, bo spada tempo reakcji
termojadrowych

Czas po jakim nastgpi zachwianie rownowagi zalezy
gtéwnie od masy gwiazdy. Od masy zaleza takze
dalsze losy gwiazdy...




Zycie na ciggu gtédwnym

Gwiazdy o matej masie:
0,4 Mg <M<1.5Mg

Typowym przyktadem jest
nasze Stonce

Po wypaleniu wodoru we wnetrzu
gwiazda kurczy sie i rozgrzewa w
centrum do temperatury ponad
100 milionow kelwindéw.



Pozegnanie z ciggiem gfownym

Hydrogen
shell fusing
to helium

Helium in the
collapsing core

Expanding
outer layers

Red giant star,
helium core

Zanim jednak centrum osiggnie
odpowiednig temperature gwiazda
przechodzi przez etap ,,czerwonego
olbrzyma”- na diagramie H-R przesuwa sie w
prawo i w gore

Jadro gwiazdy powoli zapada sie. Wewnatrz
nie ma juz paliwa (wodoru). Temperatura
jadra rosnie i zaczyna sie spalanie wodoru w
cienkiej warstwie wokét jadra.

Jednoczesnie zewnetrzne warstwy gwiazdy
rozdymajq sie i chtodzg — gwiazda robi sie
wielka i czerwona.

Ten etap pojawia sie w czasie zycia kazdej
gwiazdy poza tymi najmniej masywnymi.



Pozegnanie z ciggiem gfownym
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Kiedy jadro osiggnie odpowiednia
temperature nastepuje tzw. btysk
helowy — wewnatrz rozpoczyna sie
nagle przemiana helu w wegiel,

a gwiazda gwattownie jasnieje

Ta reakcja nazywa sie reakcja

3a poniewaz z trzech atomoéw helu
(czastek a) powstaje jeden atom
wegla.

Reakcja 3a jest bardzo wrazliwa na
zmiany temperatury — gwiazda staje
sie , niespokojna”

Po zapaleniu helu gwiazda znéw
jest w stanie rownowagi. Ten stan
nie trwa jednak dtugo.



Mgtawica planetarna
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NGC 2392 « “Eskimo” Nebula
Hubble Space Telescope WFPC2

NASA, A Fruchior and the ERO Team (STScl) » STSCHPRCDX

W pewnym momencie konczy sie
hel i zapadanie jadra trwa az do
etapu biatego karta.

Biaty karzet jest jgdrem gwiazdy, ktore
ma ogromng temperature i wielka
gestosc.

A co z zewnetrznymi warstwami?
Oddalaja sie od jadra i rozswietlajg dzieki
promieniowaniu ultrafioletowemu
pochodzgcemu od goracego biatego
karta — obserwujemy tzw. mgtawice
planetarne.



Gwiazda o masie porodwnywalne;j

z masg Stonca konczy zycie jako
stygnacy biaty karzet, ktory nie moze
by¢ bardziej masywny niz 1.4 Mg

Piekna otoczka w postaci mgtawicy
planetarnej przestaje swiecic po
okoto 10 000 lat

Przestaje swiecic¢ ale nie znika. Gaz
ucieka w przestrzen
miedzygwiazdowa i moze zasili¢
obtok, z ktérego powstang nowe
gwiazdy... a moze takze planety




Tranzyt Wenus




Lekcja 2: Wenus na tle Storica i projekt ,, Astro Izery”




Lekcja 2: Wenus na tle Storica i projekt ,, Astro Izery”
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Lekcja 3: aktywne Sfonce

protuberancja plamy stoneczne



Stonce zaplamione = Stonce aktywne

Typowe rozmiary plamy: srednica od 4 000 km do 30 000 km (czasem
nawet 60 000 km)

Temperatura: o 1000-1500 K nizsza od temperatury powierzchni
Stonca (5778 K)

Typowy czas zycia: od kilku dni do kilku miesiecy
Pole magnetyczne: od 250 Gs do 5000 Gs
Obserwowane przez starozytnych Chinczykow

Kilka obserwacji plam wykonanych ok. 1000 — 1200 r. — okres
wyjatkowo silnej aktywnosci Stonca

ok. 1610 pierwsze obserwacje za pomoca lunety

Systematyczne obserwacje pokazaty cykliczno$¢ pojawiania sie plam




Cykl aktywnosci
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Rudolf Wolf (1816-
1893) proponuje
obiektywna metode
liczenia plam
Samuel Heinrich Schwabe (1789-1875) —
odkrywa cyklicznos¢ pojawiania sie plam .
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Zjawiska aktywne

- rozbtyski
- koronalne wyrzuty masy (CME)
- erupcje protuberancji

Ogolnie: zjawiska dynamiczne
zachodzgce w atmosferze
stonecznej
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Rozbtyski

Richard Carrington obserwuje
1 wrzesnia 1859 r. gwattowne
pojasnienie w okolicy
obserwowanych plam

Typowe energie [J]:

- granat

- bomba konwencjonalna (1t) 4x10°
- bomba atomowa (Little Boy) 6x10%3

- bomba Car 2x10Y
- Swiatowy arsenat atomowy 2x10%°
- wulkan Toba (Sumatra) 1020
- rozbtysk stoneczny 1026
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Erupcje protuberancji




Bardzo czesto rozbtyski i erupcje protuberancji sg
obserwowane réwnoczesnie z tzw. koronalnymi
wyrzutami masy (CME) — s3 to olbrzymie chmury gazu,
ktore mogg wedrowac przez caty Uktad Stoneczny

2005-Jul-27
n3-0n-18



Flare.mpg
tt.avi

Heliosfera

TS R
Zo1abiion bo:0%inn,

HIMB 00:09:50 COR2A 00:08:15 COR1A 00:05:18 EUVIA 00:06:15 SECCHI-B

IH

Heliosfera to ,babel” natadowanych
czastek ze Stonca, ktore chronig nas
+—Bow Shock —— b= przed o$rodkiem migdzygwiazdowym.

/ P —Heliosheath

AGER-1

ions (6-Hour Avg)

+==Termination Shock

«;“%" D
Voyager 2

PARTICLES / SEC

\

Heliosphere

Heliopause




Lekcja 4: aktywnosc a klimat
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Jak to dziata?

Czastki
promieniowania
kosmicznego majg
olbrzymie energie
(siegajgce 1020 eV).
Wpadajgc w ziemska
atmosfere sieja
zniszczenie wsrod
atomow, ktore
wchodza w jej sktad.
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Figure 2. Global variation in cloud amount for clouds below
3.2 kilometers above sea level (blue line) compared to the
anomaly in cosmic ray counts at Climax, Colorado (red line).®

W minimum aktywnosci Storice stabiej chroni nas
przed promieniowaniem kosmicznym.

Wiecej czgstek promieniowania kosmicznego w
atmosferze ziemskiej to wiecej zaburzen i sprzyjajace
warunki do powstawania chmur.

Wiecej chmur to mniej promieniowania stonecznego
docierajgcego do powierzchni Ziemi



Piekne strony aktywnosci Stonca

Wysoka aktywnos$¢ Stonca = mniejsze zachmurzenie chmurami niskimi

ale rowniez:

Wysoka aktywnos$¢ Stonca = duza szansa na zobaczenie zorzy polarnej

W kazdym cyklu aktywnosci zdarza sie kilka —
kilkanascie okazji do zobaczenia zorzy polarnej
na potudniu Polski

Oczywiscie, najtatwiej zobaczy¢ jg na duzych
szerokosciach geograficznych.
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Lekcja 5: jak zmierzyc szerokosc geograficzng czyli o SWA stow kilka
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Lekcja 5: jak zmierzyc szerokosc geograficzng czyli o SWA stow kilka

BN

Rzeczywista szeroko$¢ geograficzna:50°48'54"
Srednia szer. wyznaczona z 10 pomiaréw: 50°49'28"
Réznica obliczonej i rzeczywistej szerokosci: 0.0095°, czyli 1057 m na pétnoc od Orla



Lekcja 5: jak zmierzyc szerokosc geograficzng czyli o SWA stow kilka

SZKOLNE WARSZTATY ASTRONOMICZNE
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Strona giowna Wiadomosci Galeria Cwiczenia Astro Izery

Wsparli nas Prace uczniow Kontakt

Strona gtéwna

Witamy na stronie

www.swa.edu.pl

Szkolnych Warsztatow Astronomicznych

organizowanych

pod patronatem

W zaktadce ,Cwiczenia”
beda pojawiaty sie
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Instytut Astronomiczny
Skiad X SWA (19-21 wrzesnia 2012):

Instytutu Astronomicznego
Uniwersytetu Wroclawskiego
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