Wstep do Fizyki Stonca - Lista zadan numer 5

Zad.l. (++)

Obliczy¢ (z mozliwie jak najlepszg doktadnoscia)
objetoS¢ protuberancji przedstawionej na zdjeciu
obok i obliczy¢ jej mase. Przyjmujemy nastepujgce
parametry fizyczne protuberanciji na zdjeciu:

- maksymalna wysokosé: 80 000 km

- grubosc: 10 000 km

- nalezy przyjg¢, iz protuberancja wypetniona jest
materig chromosferyczna.

a) Jak nalezy przeprowadzi¢ te obliczenia, aby otrzymane wartosci objetosci i masy byly jak
najbardziej zblizone do wartosci rzeczywistych?

b) Jakag energie trzeba uzyé aby ta protuberancja ulegta erupcji z predkoscig 300 km/s (przy
zatozeniu, ze potowa masy protuberancji zostata wyrzucona ze Stonca podczas erupcji)?

c) Jaka jest skala obrazu (czyli rozmiar jednego piksela w km)?

Na zdjeciu przedstawiony jest negatyw protuberancji zarejestrowanej koronografem. Nalezy
zatem tylko ciemne obszary traktowaC jako miejsca wypetnione materig o gestosci
poréwnywalnej z gestoscig chromosfery.

Zadanie najlepiej wykona¢ komputerowo - piszgc prosty program (dowolnym jezyku)
umozliwiajgcy wczytanie tablicy z danymi i wyznaczenie niezbednych parametréow. W trakcie
prezentowania wynikow (na rzutniku w sali) nalezy omoéwi¢ dziatanie programu.

Tablica z danymi zawierajgcymi powyzszy obraz (o rozmiarach 735 x 390 px), a takze obraz
w formacie PNG znajdujg sie pod listg (do pobrania).

Zad.2. (+)

Na rysunku ponizej przedstawiony jest wykres zmian wysokoéci ,czota” CME nad powierzchnig
Stonica.
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a) Jak zmienia sie predkos¢ i przyspieszenie tego CME w czasie? Nalezy wykonaé wykresy v(t)
i a(t) dla tych samych przedziatow czasu.



b) Omowié procesy, ktére mogg wptywaé na obserwowane zmiany v i a.

c) Przy zachowaniu tendencji zmian predkosci CME, nalezy obliczy¢, po jakim czasie CME
dotrze do Ziemi. Uwaga - w obliczeniach nalezy uwzgledni¢ fakt spiralnego utozenia pola
magnetycznego Stonca na torze propagacji CME w kierunku Ziemi i omowic jaki ma to wptyw na
otrzymany wynik.

Zad.3. (+)
Na rysunku z poczatku XVII wieku (obok) widoczne e
sg plamy stoneczne. [ e

a) Czy rysunek ten zostat wykonany przy uzyciu pr ‘Q:'
teleskopu, czy podczas obserwacji okiem nieuzbro- o

jonym (jedynie przy uzyciu filtru ostabiajgcego / '
wigzke Swiatta w zakresie widzialnym)?

b) Czy mozna dostrzec nieuzbrojonym okiem /
tarcze Wenus i Merkurego przechodzgce przed 1‘
tarczg stoneczng? \

c) O ile magnitudo maleje jasnos¢ Stonca w mo- _.
mencie przechodzenia przed jego tarczg Wenus
lub Merkurego? Obliczenia nalezy wykonaé dla 4

maksymalnych rozmiaréw katowych tarczy Stonca : i 4 Kl
dla obserwatora znajdujgcego sie na Ziemi. T LT Gl b

T i

Wszystkie odpowiedzi nalezy uzasadni¢ lub poprze¢ obliczeniami. W obliczeniach nalezy uzy¢
maksymalnych rozmiaréw kgtowych planet na niebie. Nalezy poming¢ efekt pociemnienia
brzegowego. Niezbedne dane dotyczgce Stohca, Wenus i Merkurego nalezy znalezé
samodzielnie (a zrédto podaé podczas rozwigzywania zadania).

Zad.4. (+)

Co to jest parametr plazmowy B (B-plazmowa)? Co opisuje ten parametr i co oznaczajg jego
rézne wartosci? (nalezy postuzy¢ sie odpowiednim wykresem zmiany parametru g
z wysokoscig). B-plazmowg mozna opisac na kilka sposobdéw, na przyktad wzorem:
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gdzie:

& - stopien jonizacji

n,- gestosc elektronowa
Parameter Photosphere ~ Cool corona  Hot corona  Outer corona

T, - temperatura elektronowa Eiecton density 1. (om %) 2 % 1077 Tx10° = 10° Tx 107
Temperature 7' (K) 5% 10° 1% 10° 3 x 10° 1% 10°

B - 'OOIe magnetyczne Pressure p (dyne cm*Q) 1.4 x 10° 03 0.9 0.02
Magnetic field B (G) 500 10 10 0.1

k , - stata Boltzmanna

Postugujgc sie danymi (z tabelki znajdujagcej sie powyzej) dla czterech obszaréw na Stoncu
nalezy:

a) wyjasnic jaki stopien jonizacji mozna przyjgc¢ dla fotosfery, a jaki dla korony stonecznej;
b) obliczy¢ parametr B-plazmowa,;
c) zinterpretowac otrzymane wyniki parametru 8 dla poszczegdlnych warstw.
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Zad.5. (+)

Omdéwic transport energii we wnetrzu Stoca z podziatem na elementy sktadowe. Przedstawi¢
stosunek wktadu konwekcji i promieniowania wzgledem promienia Stonca (czyli wzgledem
gtebokosci pod powierzchnig Stonca). Nalezy postuzy¢ sie odpowiednimi wzorami i wartosciami
liczbowymi.

Zad.6. (+)

Jakie rozmiary miatoby Stonce, jesli jego temperatura powierzchniowa bytaby dwa razy wyzsza,
ailos¢ energii emitowanej w postaci promieniowania elektromagnetycznego bytaby 10 razy
wieksza niz obecnie? Jaki promien musiataby mie¢ wtedy orbita Ziemi, aby na (ziemskim) niebie
Stonce miato takg samg jasnos¢ jak obecne Stonce? Uzyskang warto$¢ promienia orbity Ziemi
nalezy porownac z orbitami planet Uktadu Stonecznego. Do obliczen przyjmujemy To = 5780 K.

Zad.7. (+)

Co to jest rownanie kinematyczne MHD? Co zawiera w sobie (co oznaczajg jego dwa cztony)?
Jak zalezy od liczby magnetycznej Reynoldsa? Jakie wartosci liczby magnetycznej Reynoldsa sg
charakterystyczne dla stonecznej fotosfery, chromosfery i korony?

Zad.8. (+)

Oméwi¢ podstawowe rownania elektrodynamiki - czyli rownania Maxwell’a (pr. Gaussa dla
elektrycznosci, pr. Ampére'a, pr. indukcji elektromagnetycznej Faradaya, pr. Gaussa dla magne-
tyzmu), oraz site Lorenza i prawo Coulomba. Przedstawi¢ ich fizyczng interpretacje oraz
znaczenie poszczegoélnych cztonéw rownan.

Zad.9. (+)

Rozwazmy elektron, ktéry porusza sie podczas rozbtysku stonecznego w strukturze
magnetycznej z predkoscig 1/3 predkosci swiatta. Jaka bedzie warto$¢ sity Lorenz’a dziatajgcej
na ten elektron, jesli indukcja pola magnetycznego bedzie miata wartos¢: 10 G, 100 G, 1000 G
oraz 2000 G ? Jaki bedzie promien helisy (spirali) po ktérej porusza sie (,prostopadle” do linii
pola magnetycznego) taki elektron? Jakie znaczenie majg wyniki uzyskanych wartosci promienia
helisy na struktury rozbtyskowe obserwowane na Storcu?

Zad.10. (+)
Omoéwic szczegdtowo emisje promieniowania rentgenowskiego ze Stonhca.

a) W czasie minimum aktywnos$ci stonecznej.
b) W czasie maksimum aktywnosci stonecznej.

c) Omowi¢ sposdb powstawania promieniowania rentgenowskiego w réoznych zakresach energe-
tycznych (od niskich do bardzo wysokich energii fotonéw).

d) Jak mozemy podzieli¢ (i nazwac) typy stonecznego promieniowania rentgenowskiego?
e) Nazwac i oméwic¢ struktury charakteryzujgce sie emisjg rentgenowskg na Stonhcu.
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