
kys. J. Modti gwial.dy magnelyCz.nej. P'ok
magnetyczne jest dipolem, przesunietym na
odleglosca wzgledem srodka gwiazdy. Os
dipola nachylona jest do osi rotacji.
a w obszarze silnego pola magnetycznego
(zakreskowanym) wystepuje koncentracja
niektórych pierwiastków.

C
:J
O>
••
jj
>.
.o
,g
Vl

os obrotu

, \ I c\ I I :J
-+- , i I // // g'

\ I / / / 15
l} / /",/ _ >..

~~ ....._--- .5
:::..------lij
I~::.::-;-"" ,\' ,

I \ \
/ \ \

" / j \

......- I l
/ I

............/ I-- /

bardzo szybko, co wywoluje w nich wielkoskalowe tzw. prady poludnikowe mogace równiez
wciagnac pole pod powierzchnie. Przedzial8000...;.-18000K jest pod tym wzgledem
najspokojniejszy, choc i tu gwiazdy szybko wirujace nie powinny miec pól magnetycznych.
Istotnie, obserwuje sie taka korelacje. Samo pole jest dipolem i to dosc osobliwie
umiejscowionym: nie dosc, ze jego os nachylona jest do osi rotacji gwiazdy, to jeszcze
jest on przesuniety od srodka gwiazdy wzdluz osi magnetycznej. W efekcie jeden biegun
magnetyczny jest wyraznie silniejszy niz' drugi (rys. 3). Brak konwekcji i wiatru gwiazdowego
powoduje, ze atmosfery tych gwiazd sa stabilne, a pole magnetyczne dodatkowo je stabilizuje.
Przy braku jakichkolwiek ruchów w atmosferze pierwiastki moga swobodnie dyfundowac
przez wodorowy gaz stanowiacygros atmosfery. Grawitacja sciaga pierwiastki w dól,
ale cisnienie promieniowania, powstajace wskutek pochlaniania kwantów swiatla
w liniach absorpcyjnych, wypycha je do góry. W zaleznosci od tego, która z tych sil
jest wieksza (i o ile), pierwiastek "tonie" w atmosferze lub zbiera sie w jej górnej czesci.
Jzereg obliczen pokazalo, ze te pierwiastki, których obserwujemy nadobfitosc w stosunku
do Slonca, ulegaja wypychaniu w róznym tempie. Szczególowe rachunki sa bardzo zlozone
i wymagaja znajomosci wielu niepewnych wciaz parametrów. Na dyfuzje ma istotny wplyw
pole magnetyczne, stad w niektórych miejscach gwiazdy obserwujemy wiecej, a w innych
mniej danego pierwiastka. Mamy wiec jakby plamy chemiczne zwiazane z polem
magnetycznym. Tam, gdzie pierwiastków ciezkich jest wiecej, pochlaniaja one w liniach
wiecej promieniowania, szczególnie w nadfio'lecie, gdzie maja bardzo duzo linii i reemituja je
w postaci promieniowania termicznego, a wiec glównie w czesci widzialnej. Dlatego obserwacje
fotometryczne w danym pasmie widmowym daja kilkuprocentowe fluktuacje blasku
zwiazane z plamami chemicznymi. Okres wszystkich zmian jest równy okresowi rotacji
gwiazdy, która powoduje, ze raz ogladamy okolice bieguna, potem równika
magnetycznego, a potem drugiego bieguna.

Zadania
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Al. Zasada kosmologiczna mówi, ze Wszechswiat jest w kazdym punkcie taki sam.
Innymi slowy, jego geometria nie wyróznia zadnych punktów. Czy to stwierdzenie
nie jest sprzeczne z prawem Hubble'a?

Prawo Hubble'a mówi, ze predkosci oddalania sie galaktyk od nas sa proporcjonalne
do odleglosci

tir = H·r,

gdzie H jest tzw. stala Hubble'a i wynosiH = SOkm,s-l.Mpc-l, Mpc-megaparsek,
czyli milion parseków.
Rozwiazanie na str. 2

AZ. a) Doba sloneczna nazywamy czas pelnego obiegu Slonca w ruchu dobowym wokól osi
swiata (tzn. prostej przechodzacej przez bieguny planety: pólnocny i poludniowy).
Ile dób slonecznych ma rok na Uranie, jesli trwa on au= 84,02 lat ziemskich,
a obrót planety w ukladzie inercjalnym trwa du= lOh49ffi?

Uwaga! Uran toczy sie po orbicie jak beczka w swoim ruchu wokól Slonca; kat nachylenia
osi obrotu (osi swiata) do wektora normalnego do plaszczyzny orbity wynosi azSu = 98-,
Rozwiazanie na str. 3

b) Na jakich szerokosciach "uranograficznych"'fil nie wystepuja dnie i noce polarne.
Dzien polarny oznacza, ze Slonce znajduje sie ponad horyzontem dluzej niz jedna
doba sloneczna.
Rozwiazanie na str. 7~

A3; Obrazy wielu obiektów astronomicznych ogladanych z róznych stron lub w róznych
miejscach sfery niebieskiej sa kolami.
Wykazac, ze powierzchnia bryly, której rzut prostokatny na dowolna plaszczyzne
jest kolem, musi byc powierzchnia kuli.
Rozwiazanie na str. 17
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