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Powstawanie helu w wyniku taficuchéw
proton-proton lub cyklu CNO
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Kiedy promieniowanie nie jest juz skute-
cznym sposobem transportu energii,
materia zaczyna sig poruszad, jak woda
gotujgca sie w garnku: to jest _A03<<mx0,_.,m.

Gwiazda o Gwiazda o
matej masie duzej masie ,
(< 1.3 masy (> 1.3 masy

Stofica) Storica) )
Poniewaz intensywnosci ich reakcji jadro-
wych sg bardzo rézne, gwiazdy o matej
masie nie majg takiej samej struktury jak
gwiazdy o duzej masie: te pierwsze maja
Jjadro radiacyjne i otoczke konwekcyjna, a
te drugie maja jadro konwekcyjne i
otoczke radiacyjna.
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Widzimy tylko powierzchnig gwiazd, ale
to, co naprawde decyduje o ich zyciu,
zachodziw ich jadrze. Grawitacja
Sciska ich jadra tak mocno, ze
rozgrzewaja sie do milionéw stopni —
wystarczajgco, by rozpoczely sie
reakgje jadrowe.

Reakgje te podtrzymujg gwiazde,
poniewaz energia, ktorg wytwarzaja,
tworzy cisnienie przeciwdziatajace
grawitagcji. Reakcje jadrowe, ktére
przeksztatcajg woddr w hel (patrz TUIMP
14), podtrzymuja gwiazde przez 90%
Jej zycia. Gwiazdy o mniejszej masie
taczg protony, tworzac hel (taricuchy
proton-proton). Gwiazdy o wigkszej
masie wykorzystujg jadra wegla, azotu
i tlenu jako katalizatory (cykl CNO), co
pozwala im generowac znacznie wigcej
energii, ale z duzo krétszym czasem
Zzycia.
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Reakcje jadrowe
kolejnych faz
zachodzg coraz
gtebiej w jadrach
masywhych gwiazd.
Pod koniec swojej
ewolucji gwiazdy maja
strukture cebulowg z
wieloma warstwami.

Wszystkie ciezkie pierwiastki sg
produkowane w gwiazdach. Ta tabela
pokazuje, w jakim typie gwiazdy (wg C.
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Dtugo zastanawialismy sie, co sprawia,
Zze Stonice swieci. Czy spala wegiel? Czy
zachodzg w nim reakcje chemiczne? W
kohicu zdaliémy sobie sprawe, ze
Storice $wieci po prostu dlatego, ze
sktada sie z bardzo gorgcego gazu,
ktoéry emituje w Swietle widzialnym.

W zaleznoséci od temperatury, ciata
osiagajg szczyt jashosci przy réznych
dtugosciach fal. Diagram obok pokazuje
jasnosé w funkgji dtugosci fali. Gwiazdy
Swiecg najjasniej w swietle widzialnym.
Istoty zywe réwniez swieca, ale w
podczerwieni. Jesli poréwnamy energie,
ktorg emituje kot na jednostke masy,
jest ona 5000 razy wieksza niz
energia emitowana przez Storice na
jednostke masy, poniewaz reakcje
chemiczne (hasz metabolizm) sg
bardziej wydajne w wytwarzaniu ciepta.
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Grawitacja (g) powoduje kurczenie sie
gwiazdy. Gaz nagrzewa sie¢ i generuje
cisnienie (P), ktére przeciwdziata sile
grawitacji: to jest faza ,réwnowagi
hydrostatyczne;j”.

Kolor gwiazd wskazuje na ich
temperature powierzchniowa.
Najgoretsze gwiazdy sa niebieskie,
najchtodniejsze s czerwone.
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Jasnosé (Stofice

Typ widmowy
Odpowiedzi

Na diagramie pozycje Stonca,
Syriusza A, Betelgezy

i Kanopusa s3 reprezentowane
przezlitery S, A, BiC.

Odpowiedzi na pytania:

1) Betelgeza. Syriusz A.

2) 1,2, 10, 20 mas Storica.
3) Storice i Syriusz A.

4) Betelgeza i Kanopus.

B) Storice.

*danizp Buaezo

m 315 wsodlupedez wiupadsodzaq
gn| mouuadns wisyongim dis

Rzoyoy| pzewb yoAumAsew efonjomz ‘dis
eluszoany uezey yoRueqedozid ifzny zey
Bauszs zazid zpoyoszid | yoeupelyoioms
mARimeuaduwiag apjosAim ozpaeq tlebeiso
Rpzemb sumAsew ‘Ruosqs [Bibnap z

(9¢ daninL zned) buaegsued bomelbLu
315 aleqs eusjsouwge e ‘aubRas jomo4
‘alhinjoma au znl Liapey LWikieiq dis afeqs
oupelyo| fonjoma os1uoy 04 a3l eouois
sew g ziu [Bzslbiuw sisew o pzemb gjq
‘Rzoany| 3is aumouod oupel siduszom

315 []oy Apany ‘eLulzigjo obauomiazo

M Rpzemb 16 alusopegzeyazid | pizoogo
sszo3d oskfhpomod ulRoeqme.d
BIBusua elujemn 3is slUsZoany 0| ‘higy ifzny
Bunqeusduis aubeiso ze ‘Bunqeasaduusg.
‘eloms okefezsydimz ‘Bis Rzouny| oapel“Aued
~19ZoAM alueqsoz azipel m uopom Rpary|

Wszechswiat w mojej kieszeninr 29

Sylvia Ekstrém z Obserwatorium w Genewie
Jjest autorka tejksigzeczki napisanejw 2025
roku. Ksiazeczka zostata zrewidowana przez
Grazyne Stasifiskg z Obserwatorium w Paryzu
oraz Stana Kurtza z IRyA (Morelia, Meksyk).

Zdjecie na oktadce: Rzut oka do wnetrza
Storica. Przegrzane jadro generuje energie
poprzez reakgje jadrowe. Otoczka jest
poruszana przez konwekgcje, jak woda w rondlu.
Wszystkie zdjecia w tej broszurze sa,
autorstwa Sylvii Ekstrom, z wyjatkiem
taricuchéw reakgji na stronie & (Wikimedia

Commons) i zdjecia kota (rwtpsi/iwwwacebookcom/
FLIR/poste/happy-intemationalcatday/24767171490417771).

E E Aby dowiedzieé sig wigcej o tej

a seriii tematach poruszanychw
‘tejbroszurze, odwiedz strone

E http//www.tuimp.org.
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To wielka kula goracego gazu.
Poniewaz jest tak masywna, grawitacja
powoduije jej kurczenie sie, a to sprezanie
gazu powoduje jego nagrzewanie: gaz
reaguje, wstrzasajac atomami gwiazdy,
wytwarzajac cisnienie, ktdre
przeciwdziata grawitagiji. Im bardziej
masywna gwiazda, tym silniejsza
grawitacja, a tym samymgoretszai
Jjasniejsza gwiazda.
Wizualnie, goraca gwiazda jest

.jak gwiazda Rigel w
konstelacji Oriona, podczas gdy “chtodna™
gwiazda jest .jak Betelgeza,
réwniez w Orionie. Nasza gwiazda,
Slotice, przy prawie GOOOK, jest zdtta.



