Wstep do Fizyki Storica — Lista zadan numer 5

1. Obliczy¢ (z mozliwie jak najlepszg dokita-
dnoscig) objetos¢ protuberancji przedsta-
wionej na zdjeciu obok i obliczy¢ jej mase.
Przyjmujemy nastepujgce parametry fizycz-
ne protuberancji na zdjeciu:

- maksymalna wysokos¢: 100 000 km
- grubosc: 10 000 km
- nalezy przyjg¢, iz protuberancja wypetniona jest materig chromosferyczna.

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

b) Jaka energie trzeba uzy¢ aby takg masg rozpedzi¢ do predkosci 400 km/s?

Na zdjeciu przedstawiony jest negatyw protuberancji zarejestrowanej koronografem.
Nalezy zatem tylko ciemne obszary traktowacC jako miejsca wypetnione materig
0 gestosci porownywalnej z gestoscig chromosfery.

Zadanie nalezy wykona¢ komputerowo - piszgc prosty program (dowolnym jezyku)
umozliwiajgcy wyznaczenie niezbednych parametréw. W trakcie prezentowania
wynikoéw (na rzutniku w sali) nalezy oméwi¢ dziatanie programu.

Tablica z danymi zawierajgcymi powyzszy obraz (o rozmiarach 735x390 px), a takze
obraz w formacie PNG znajdujg sie pod listg (do pobrania).

2. Na rysunku ponizej przedstawiony jest wykres zmian wysoko$ci ,czota” CME nad
powierzchnig Stonca.

a) Jak zmienia sie predkos¢ i przyspieszenie tego CME w czasie? Nalezy wykonac
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 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.
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3. Na rysunku z poczatku XVII wieku A
(obok) widoczne sg plamy stoneczne. i

a) Czy rysunek ten zostat wykonany // ‘Q;;
przy uzyciu teleskopu, czy podczas if'

obserwacji okiem nieuzbrojonym (jedy- / ;
nie przy uzyciu filtru ostabiajgcego
wigzke Swiatta w zakresie widzialnym)? /

b) Czy mozna dostrzec nieuzbrojonym |
okiem tarcze Wenus | Merkurego |
przechodzgce przed tarczg stoneczng? i,

c) O ile magnitudo maleje jasnos¢

Stonca w momencie przechodzenia 5 ‘ A
przed jego tarczg Wenus lub Merkure- : R e sl "
go? Obliczenia nalezy wykonaé¢ dla e et i ca{,‘.». i,

minimalnych i maksymalnych rozmia-
réw katowych tarczy Stonca dla obserwatora znajdujgcego sie na Ziemi.

Wszystkie odpowiedzi nalezy uzasadni¢ lub poprze¢ obliczeniami. W obliczeniach
nalezy uzy¢ maksymalnych rozmiarow katowych planet na niebie. Nalezy pomingé
efekt pociemnienia brzegowego. Niezbedne dane dotyczace Stonca, Wenus i Merku-
rego nalezy znalez¢ samodzielnie (a zrodto poda¢ podczas rozwigzywania zadania).

4. Co to jest parametr plazmowy B (B-plazmowa)? Co opisuje ten parametr i co
oznaczajg jego rozne wartosci? ( - nalezy postuzy¢ sie odpowiednim wykresem
zmiany parametru B8 z wysokoscig). B-plazmowg mozna opisa¢ na kilka sposobdw,
na przyktad wzorem:

ﬂ — 26‘”9’( BT;
B*/8x
gdzie:
& - stopien jonizacji
n,- gestosc elektronowa
Parameter Photosphere  Cool corona  Hot corona  Outer corona
1, - temperatura elektronowa Eiectron density . (em %) 2% 107 Tx 10° < 10° Tx 107
5 - pole magnetycane repanen®) Loy oo
kB - stata Boltzmanna Magnetic field B (G) 500 10 10 0.1

Postugujgc sie danymi (z tabelki znajdujgcej sie powyzej) dla czterech obszaréw na
Stohcu nalezy:

a) wyjasni¢ jaki stopien jonizacji mozna przyjg¢ dla fotosfery, a jaki dla korony
stonecznej;

b) obliczy¢ parametr B-plazmowa,;

c) zinterpretowac otrzymane wyniki parametru 8 dla poszczegdlnych warstw.



5. Oméwi¢ szczegotowo transport energii we wnetrzu Stornca z podziatem na
elementy sktadowe. Przedstawi¢ stosunek wkifadu konwekcji i promieniowania
wzgledem promienia Stonca (czyli wzgledem gtebokos$ci pod powierzchnig Stonca).
Nalezy przedstawi¢ odpowiednie wzory i wartosci liczbowe.

6. Omowic twierdzenie Alfvena dotyczace wmrozenia pola magnetycznego
w plazme. Przedstawi¢ jego konsekwencje w fizyce Stohca (wraz z konkretnymi
przyktadami).

7. Czy gwiazda o temperaturze powierzchniowej wynoszgcej 10 000 K i emitujgcej 10
razy wiecej energii (w postaci promieniowania elektromagnetycznego) niz Stonce
bedzie wieksza, czy mniejsza od Stonca? Nalezy obliczy¢ rozmiar (promien) tej
gwiazdy. W jakiej odlegtosci od Ziemi musiataby znajdowac sie ta gwiazda, aby dla
obserwatora znajdujgcego sie na powierzchni Ziemi miata takg samg jasnosc¢ jak
Stonce? Niezbedne dane do obliczen nalezy znalez¢ samodzielnie (a zrédto podac
podczas rozwigzywania zadania).

8. Predkos¢ rotacji réznicowej Stohca (wyrazonej w stopniach na dobe) mozna
wyrazi¢ pewnym rownaniem, zaleznym od szerokosci heliograficzne;.

a) Jakg posta¢ ma to rownanie?

b) Po jakim czasie dwie plamy, zaobserwowane na potudniku centralnym, ale na
réznych szerokosciach heliograficznych (15°N i 30°N) znowu spotkajg sie w jednym
potudniku? Jak nazywa sie taki okres?

c) Czy takie sytuacje obserwujemy na Stoncu? Odpowiedz nalezy uzasadnié (jesli
tak, to dlaczego, jesli nie, to dlaczego).

d) Czy plamy stoneczne i widkna chromosferyczne potozone na tych samych
szerokosciach heliograficznych majg te same predkosci rotacji? ( => wykres ).

9. Omowic szczegobtowo emisje promieniowania rentgenowskiego ze Stonca.
a) W czasie minimum aktywnosci stoneczne;.
b) W czasie maksimum aktywnosci stoneczne;.

c) Omowi¢ sposob powstawania promieniowania rentgenowskiego w roznych
zakresach energetycznych (od niskich do bardzo wysokich energii fotondw
rentgenowskich).

d) Jak mozemy podzieli¢ (i nazwac) typy stonecznego promieniowania rentgeno-
wskiego?

e) Nazwac i omoéwié struktury charakteryzujgce sie emisjg rentgenowskg na Stoncu.
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