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Swiatto

& Swiatlo jest Zrodtem Zycia na Ziemi.

& To dzieki energii pochodzacej z fotonow istniejg
rosliny, w ktorych zachodzi proces fotosyntezy.

& Dzieki niej 1stniejg zwierzeta 1 ludzie.
& JEST WSZYSTKIM!!!

http://sciencewithme.com/learn-about-photo-synthesis/



Jaka droge musi przebyc¢ foton od
narodzin w jadrze Stonca do ucieczki z
jego powierzchni...?



¢ POJEDYNCZA CZASTKA SWIATLA

& Jest czastka elementarng,
nieposiadajacy tadunku
elektrycznego ani momentu
magnetycznego, 0 masie

spoczynkowej rOwnej zero.

Fotony sg nosSnikami oddziatywan
elektromagnetycznych, niosg
energie.
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& By wydostac sie z mniespokojnego
wnetrza Stonca, Swiatto potrzebuje
kilku milionow lat.

& Promienie Stonca, ktorych
doswiadczamy powstaty na diugo
przed ludzka cywilizacya.

® Gdy jednak promienie przebijg sie na
powierzchnie Stonca docierajg do
Ziem1i w c1ggu 8 minut.

Earth to Scale

http://darkroom.baltimoresun.com/tag/paralympics/



Wielka podroz- poczatek

& Podroz fotonow rozpoczyna sie gleboko we wnetrzu gwiazdy, gdzie znajdujg sie
geste warstwy wodoru o dtugosci setek tysiecy kilometrow.

¢ Swiatlo rodzi sie w centrum Slofica zwanym jgdrem, w ktorym to zachodzi
gwaltowny proces zwany fuzjq jgdrowq.

& Energia Stonca powstaje w wyniku przemiany wodoru w hel.

W wyniku zderzenia 2 jader deuteru
powstaje atom helu

http://www.schoolphysics.co.uk/agel14-16/Nuclear%20physics/text/Nuclear_fusion/index.html



Fuzja jadrowa

® Trudno jednak doprowadzi¢ do fuzji jadrowej, poniewaz protony nie moge
przebywac blisko siebie, ze wzgledu na identyczny tadunek dodatni, ktory
powoduje ich odpychanie.

& Potrzeba wiec ogromnej 1losci energii, predkosci 1 ciSnienia, zeby doprowadzic
do fuzji. Zapewnia je grawitacja.

& Grawitacja S$cieSnia materie do takiego
stopnia, ze protony muszg sie do siebie
zblizyC.

Graww Fuslnn

& Atomy wodoru zderzaja sie ze soba 100
milionow kwadrylionow kwadrylionow razy
na sekunde.

http://large.stanford.edu/courses/2011/ph241/olsonl/



& Choc liczba tych zderzen jest niewyobrazalnie duza, wiekszosc kolizj1 protonow
nie daje zadnego rezultatu.

Jest to bardzo rzadkie zjawisko

& Przecietnie do fuzj1 jadrowej dochodzi po miliardzie lat odbijania sie od innych
protonow.

¢ Dla nas ludzi jest to dobra wiadomos¢, poniewaz dzieki temu nasze Stonce ma
przed sobg jeszcze miliardy lat i1stnienia.



Promieniowanie gamma

® W jadrze Stonca atomy wodoru zderzajac sie ze sobg tworzg ogromng
eksplozje uwalniajac przy tym kwanty energii- bedace swiattem.

& Nie jest to jednak Swiatto jakie znamy, poniewaz foton powstajacy w jadrze
Stonca przyjmuje powsta¢ promieniowania gamma.

¢ Foton w postaci promieniowania gamma ma ogromna 11o$C energii 1 jest dla
nas Smiercionosny.

& Jednak zanim trafi na Ziemie w postacit Swiatta widzialnego musi pokonac
droge okoto 600 tys. km w czasie milionow lat.

The Electromagnetic Spectrum (Wavelengths in Meters)

10" 10'* 10" 10°

https://tests.capnhq.gov/ops/archer_training/archer_hsi_tech/Electromagnetic%20Radiation.cfm



Strefa promienista

& Wodor w formie gazowej tworzy poza jadrem Stonca strefe promieniowania.
(2/3 Stonca)

& Gesty 1 rozgrzany do temperatury 700 milionow stopni Celsjusza tworzy
plazme na obszarze promieniowania.

& Strefa promieniowania rozcigga sie na gtebokosc¢ 320 tys. km.

& Plazma jest naladowana elektrycznie, dlatego | :

stanow1 dla fotonow putapke.

& Czastki plazmy na sekundy absorbujg foton,
potem go odrzucaja 1 tak dale;.

& Foton btadzac miedzy czastkami plazmy
oddaje 1m czeSC swojej energil przyjmujac
posta¢ promieniowania rentgenowskiego.

http://www .brichards.co.uk/illustration/alien-worlds
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Strefa konwekcj1

& Po strefie promieniowania foton trafia na strefe konwekcji. Ma ona gtebokosc 2
tys. km. (1/3 Stonca)

& Na dnie strefy konwekcji fotony uderzajg w atomy plazmy 1 podgrzewaja je do
temperatury wrzenia.

& Czastki plazmy absorbuja fotony 1 unosza je ku powierzchni Stonca podrozujac

racymi pradami.
goracymi prada

£ b II".
-, |II III \ I|
AR <5 |
LI W
W ! L
2
...'-. II
| “J
It
—
(1
t 1
\
)

Con v,elc.‘ria_p Zoneg
I 'l, ‘,T f‘
I". I'|I .-'I I|II

11

http://north-star.weebly.com/main-sequence.html



Strefa konwekcj1

& Podroz ta trwa szybciej, poniewaz zaledwie
tydzien. Fotony unoszone sie prosto ku
gorze.

& Podczas podrozy foton stygnie 1 traci
energie, stajac sie widzialnym Swiattem.

& Po wyemitowaniu fotonow na
powierzchnie Stonca atomy stygng 1
opadaja na dno strefy konwekcji, gdzie
caty proces sie powtarza.

Convection cell

Warm, low density fluid rises
Coal, high density fluid sinks

https://universe-review.ca/F08-star05a.htm
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Fotosfera Gt
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& Powtoka Stonca, ktoérag widzimy zwana jest fotosferq.

& Na powierzchni Stonca tworzg sie plamy stoneczne, w
ktorych Swiatto jest uwiezione. Sg to chtodniejsze
rejony na fotosferze.

& Fotony trafiajg jeszcze na jedng pulapke uniemozliwiajacg 1m opuszczenie
Stonca.

Jest to sila magnetyczna

& Plamy stoneczne formujg sie tam gdzie sity magnetyczne z wnetrza Stonca
przebijajg sie przez fotosfere.
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http://study.com/academy/lesson/sunspot-definition-cycle-theory.html



Fotosfera

& Sity magnetyczne powodujace powstawanie plam stonecznych tworza linie
opasujace gwiazde.

& Stonce obraca sie wokoOt wtasnej osi, ale rOwnik porusza sie szybciej niz
bieguny.
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http://www.thesuntoday.org/solar-facts/suns-magnetic-poles-flipped-solar-max-is-here/



Fotosfera

¢ Kazdy obrot co raz bardziej placze linie pola magnetycznego.

https://champagnewhisky.com/tag/sun/

& Gdy dochodzi do eksplozji linie pola magnetycznego prostujq sie uwalniajac
przy tym ogromng 1lo$¢ energii.
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& Te eksplozje zwane sg rozbtyskami stonecznymi.




Koniec podrozy

& Pola magnetyczne wyrzucajg
ogromne ilosci plazmy.

e B

® Nagle tworzy sie strumien
Swiatla.

http://www.focus.pl/kosmos/slonce-nas-wylaczy-grozne-eksplozje-sloneczne-9173

¢ Milion lat po powstaniu czgsteczka Swiatta wreszcie opuszcza stonce.

¢ Po 8 minutach fotony docierajg na ziemie. 16



Jadro Stonca

Strefa
promienista

Strefa
konwekcji

Fotosfera

Podsumowanie

Korona

Chromosfera

Protuberancje

Fotosfera

Strefa konwektywna

Strefa promienista
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http://www.oze.otwartaszkola.edu.pl/Biblioteka/ Artyku%C5%82y/Energias%C5%820%C5%84ca.aspx
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Dziekuje za uwage!!



