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Promieniowanie i fizyka gwiazd

II seria: do 10 listopada

Zadanie 1.

Wokét gwiazdy o promieniu 1,2R., temperaturze 4500 K i masie 0,8M krazy po orbicie
kotowej w odleglodci 2,2 - 101 m sferyczne cialo bedgce w stanie réwnowagi termodynamicz-
nej. Oblicz jego temperature. Po uptywie 500 milionéw lat masa gwiazdy zmalala w wyniku
termonuklearnych reakcji w jej jadrze, a jej nowy promien wynosi 0,9R;. Jaka bedzie nowa
temperatura ciata? Dla gwiazd o masach 0,43M, < M < 2M. mozna przyjaé, ze zaleznos¢
miedzy masg, a mocg promieniowania jest postaci:
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Zadanie 2.

Zaobserwowano w odlegtosci 17 pc uktad sktadajacy sie w gwiazdy o masie 5, oraz okraza-
jacej ja po kotowej orbicie o promieniu 73,5 AU doskonale czarnej planety, na ktorej ze wzgledu
na warunki termiczne woda wystepuje jedynie w postaci lodu. Jasnos¢ obserwowang tej planety
oceniono na 26™. Gdyby posiadata ona w swoim wnetrzu dodatkowe Zrédlo energii cieplnej,
to wowczas miataby szanse na zapewnienie odpowiedniej temperatury do utrzymania wody w
stanie ciekltym na swojej powierzchni. Oblicz, jaki powinien by¢ zakres mocy dodatkowego Zro-
dta energii tej planety znajdujacego si¢ w jej wnetrzu, aby moglo ono zapewnic¢ temperature
pozwalajaca na utrzymanie na jej powierzchni wody w stanie ciektym. W obliczeniach przyjmij,
ze woda wrze w temperaturze 100°C, natomiast jej temperatura krzepniecia wynosi 0°C. Ja-
snos¢ obserwowana Stonca w zakresie widzialnym rowna jest my = —26,74™. Dla gwiazd ciagu
gtownego mozna skorzystac z zaleznosci wigzacej mase oraz moc promieniowania w postaci:
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Zadanie 3.

Gléwne Zrodlo energii promieniowania pewnej gwiazdy jest takie samo, co gtéwne zrodto energii
Stonca. W gwiezdzie tej wspomniany cykl reakcji jadrowych zachodzi z czestoscia 3,05~1036%. Na
podstawie podanych danych oszacuj, jaka moze by¢ to gwiazda (podaj mozliwe klasy jasnosci i
typy widmowe). Zaktadajac, ze jej masa wynosi 0,484 M, a promien to 0,481 R, oszacuj takze
jej jadrowa i cieplng skale czasows.
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Zadanie 4.

Wedtug wielu naukowcoéw hipotetyczne wysoko rozwiniete cywilizacje kosmiczne moga budowaé
wokot swoich gwiazd tzw. sfery Dysona — megastruktury pozwalajace na efektywne czerpanie
energii.

e Rozwaz sfere o promieniu 1 AU wokét gwiazdy podobnej do Storica (L = 3,846 - 1026 W),
zachowujacg sie w przyblizeniu jak ciato doskonale czarne. Na jaka dtugos¢ fali przypadnie
maksimum jej promieniowania termicznego? Czy ludzkos¢ dysponuje aparaturg obserwa-
cyjna zdolng do wykrywania tego typu promieniowania?

e Duzo bardziej prawdopodobna wydaje sie budowa niepetnej sfery, ztozonej z wielu satelitow
(tzw. r6j Dysona). Naszkicuj przyblizony ksztalt obserwowanego widma gwiazdy w obu
przypadkach. Na obu wykresach zaznacz maksimum promieniowania samej gwiazdy.
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Zadanie 5.

Na podstawie spektrum w swietle widzialnym dla Wegi i pewnej gwiazdy ciagu gtéwnego XYZ,
oraz diagramu HR, oszacuj wiek XYZ. Uwaga: Czas, jaki gwiazda spedza na ciggu gtéwnym,
wynosi w przyblizeniu 7 = 1010(%)2’5 lat.

Autorka: Zosia Lamecka
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Rysunek 1: Spektrum gwiazdy XYZ.
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Rysunek 2: Spektrum Wegi.
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Rysunek 3: Diagram HR dla ciagu gtownego.
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