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Powstawanie helu w wyniku tahcuchéw
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
gotujaca sie w garnku: to jestkonwekcja.
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Storica) Storica) :

Poniewaz intensywnosci ich reakcji jadro-
wych sg bardzo rézne, gwiazdy o matej
masie nie maja 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 powierzchnie gwiazd, ale
to, co naprawde decyduje o ich zyciu,
zachodzi w ich jadrze. Grawitacja
Sciska ich jgdra tak mocno, ze
rozgrzewaja sie do milionéw stopni —
wystarczajaco, by rozpoczety sie
reakcje jadrowe.

Reakgcje te podtrzymujg gwiazde,
poniewaz energia, ktéra wytwarzaja,
tworzy ciénienie przeciwdziatajace
grawitacji. Reakcje jadrowe, ktore
przeksztatcajag woddr w hel (patrz TUIMP
14), podtrzymuja gwiazde przez 90%
Jej zycia. Gwiazdy o mnigjszej masie
tacza protony, tworzac hel (taricuchy
proton-proton). Gwiazdy o wigkszej
masie wykorzystuja jadra wegla, azotu
i tlenu jako katalizatory (cykl CNO), co
pozwala im generowaé znacznie wigcej
energii, ale z duzo krétszym czasem
zycia.
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Reakcje jadrowe
kolejnych faz
zachodzg coraz
gtebiej w jadrach
masywnych gwiazd.
Pod koniec swojej
ewolucji gwiazdy majg
strukture cebulowg z
wieloma warstwami.

Wszystkie cigzkie pierwiastki sg
produkowane w gwiazdach. Ta tabela
pokazuje, w jakim typie gwiazdy (wg C.
Kobayashi 2020)
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Dtugo zastanawialiémy sig, co sprawia,
ze Storice $wieci. Czy spala wegiel? Czy
zachodzg w nim reakcje chemiczne? W
koficu zdaliémy sobie sprawe, ze
Storice $wieci po prostu dlatego, ze
sktada sie z bardzo goracego gazu,
ktéry emituje w Swietle widzialnym.

W zaleznosci od temperatury, ciata
osiagaja szczyt jasnoéci przy réznych
dtugosciach fal. Diagram obok pokazuje
jashosé w funkgji dtugosci fali. Gwiazdy
Swiecag hajjasniej w swietle widzialnym.
Istoty zywe réowniez swieca, ale w
podczerwieni. Jesli poréwnamy energie,
ktérg emituje kot na jednostke masy,
jest ona 5000 razy wieksza niz
energia emitowana przez Stonce na
jednostke masy, poniewaz reakcje
chemiczne (nasz metabolizm) sg
bardziej wydajne w wytwarzaniu ciepta.
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Grawitacja (g) powoduje kurczenie sie
gwiazdy. Gaz nagrzewa sie i generuje
cignienie (P), ktdre przeciwdziata sile
grawitacji: to jest faza ,réwnowagi
hydrostatycznej”.

Kolor gwiazd wskazuje na ich
temperature powierzchniowa.
Najgoretsze gwiazdy sg niebieskie,
najchtodniejsze s czerwone.
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Typ widmowy

Odpowiedzi
Na diagramie pozycje Storica,
Syriusza A, Betelgezy
i Kanopusa s3 reprezentowane
przezlitery S, A, BiC.

Odpowiedzi na pytania:

1) Betelgeza. Syriusz A.
2)1, 2,10, 20 mas Stohca.
3) Stonce i Syriusz A.

4) Betelgeza i Kanopus.

5) Stonce.
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Wszechswiat w mojej kieszeninr 29

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

Zdjecie na oktadce: Rzut oka do wnetrza
Storica. Przegrzane jadro generuje energie
poprzez reakcje jadrowe. Otoczka jest
poruszana przez konwekgje, jak woda w rondilu.
Wszystkie zdjecia w tejbroszurze sg
autorstwa Sylvii Ekstrom, z wyjatkiem
taricuchéw reakgji na stronie & (Wikimedia

Commons) i zdjecia kota (wttps/imwwiacebook.com/
FLIR/posts/happy-intemationalcatday/24 76717 149041777)).

E E Aby dowiedzie¢ sig wigcej o tej

A ceriiitematach poruszanychw
tej broszurze, odwiedz strone
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To wielka kula goracego gazu.
Poniewaz jest tak masywna, grawitacja
powoduie jej kurczenie sig, a to sprezanie
gazu powoduje jego nagrzewanie: gaz
reaguje, wstrzasajac atomami gwiazdy,
wytwarzajac cisnienie, ktore
przeciwdziata grawitacji. Im bardziej
masywna gwiazda, tym silniejsza
grawitagja, 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,
Storice, przy prawie BOOOK, jest zdtta.



