Moc promieniowania biatego karta

Bialy karzel — charakterystyka i wlasciwosci

Biaty karzet to koricowy etap ewolucji gwiazdy o masie zblizonej do masy Storca. Po wyczerpaniu
paliwa jadrowego i odrzuceniu zewnetrznych warstw (tworzacych mgtawice planetarna), pozostate jadro

zapada sie, tworzac bardzo gesty i goracy obiekt — biatego karta.

Whasciwosci fizyczne:
* Masa: Zblizona do masy Storica (ok. 0,6 — 1,4 M).
e Promien: Poréwnywalny z promieniem Ziemi (~7 x 108 m).
» Gestoié: Bardzo wysoka — rzedu 10° g/cm? (fyzeczka materii wazylaby tony).

e Temperatura powierzchniowa: Od kilkudziesieciu tysiecy Kelvinéw do kilku tysiecy Kelvinow,

stopniowo spadajaca w czasie.

* Jasnosé¢: Stosunkowo niewielka (ok. 1072 Jjasnosci Stonca) ze wzgledu na mata powierzchnie, mimo

wysokiej temperatury.

s Moc promieniowania: Okoto 10%* — 10% W, co jest mniejsze niz moc Storica (3,8 x 1076 7).

Budowa wewnetrzna:

¢ Rdzen: Zbudowany gtownie z wegla i tlenu, utrzymywany przez cisnienie zdegenerowanego gazu

elektronowego (zgodnie z mechanika kwantowa).

e Brak fuzji jadrowej: Biaty karzet nie produkuje energii — $wieci tylko dzieki poczatkowej

temperaturze i powoli stygnie.

e Zjawisko degeneracji: Grawitacja jest rownowazona przez cisnienie zdegenerowanych elektronodw,
co zapobiega dalszemu zapadaniu sie obiektu (dopoki masa nie przekroczy granicy Chandrasekhara

~1,4 Mp).

Ewolucja:
¢ Powstawanie: Z czerwonego olbrzyma po odrzuceniu zewnetrznych warstw.
¢ Przemiany:
e Poczatkowo goracy i jasny.

e 7 czasem stygnie, przechodzac do stadium czarnego karta (hipotetyczny, bo Wszechswiat jest

zbyt mtody, by jakikelwiek biaty karzet zdazyt do tego stadium przejsc).



Ciekawostki:

® Najbardziej znany bialy karzet to Siriusz B — towarzysz najjasniejszej gwiazdy nocnege nieba,

Syriusza.

¢ Jesli masa biatego karta przekroczy granice Chandrasekhara (np. przez akrecje materii z towarzysza

w uktadzie podwéjnym), moze dojé¢ do wybuchu supernowej typu la.

* Biale karly to jedne z najgestszych obiektéw we Wszechswiecie, zaraz po gwiazdach neutronowych i

czarnych dziurach.

Moc promieniowania biatego karta mozna oszacowac, traktujac go jak ciato doskonale czarne i stosujac

prawo Stefana-Boltzmanna:
P = gAT*
gdzie:
e P —moc promieniowania (W),
e o567 x 1078 (W -m™2. K_“l} — stata Stefana-Boltzmanna,
o A = 47 R? - powierzchnia biatego karta (m?),
e T —temperatura powierzchni biatego karta (K),

s R —promieri biatego karta (m).

Typowe wartosci dla biatego karta:
o T=10*K,

o R =7 x 10%m (okoto rozmiaréw Ziemi).

Podstawiajac przyktadowe wartosci:
P =567 x 107% x 47(7 x 10%)? x (10%)*

Otrzymamy moc rzedu 10% W, zaleznie od doktadnych parametrow konkretnego biatego karta.

Diagram H-R — GeoGebra
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https://www.geogebra.org/m/zh7hfmea
https://www.geogebra.org/m/zh7hfmea

1. Moc promieniowania Stonca

Moc promieniowania Storica wynosi:

P, ~ 3,8 x 10 W.

2. Szacowana moc promieniowania bialego karla
Dla typowego biatego karta:

e R =Tx10%m,

o T=~10*K.

Obliczamy moc biatego karta:
P =0 AT* = 5,67 x 107% x 4m(7 x 10%)? x (10%)%.
Po doktadnym przeliczeniu:

P=2x10"W.

Whiosek: Moc promieniowania biatego karta jest okoto 20 razy mniejsza niz moc Stonca.

3. Moc gwiazd ciaggu gléwnego

s Czerwone karly (np. Proxima Centauri, 1" ~= 3000 K): P =~ 10% — 10 W (moc znacznie

mniejsza niz biatego karta).

* Gwiazdy podobne do Storica (np. G2V, T' = 5800 K): P ~ 10% W (wieksza moc niz biatego
karta).

* Goretsze gwiazdy (np. typ B, T ~ 15,000 K): P = 10% W i wiecej.

Porownanie w pigulce:
* Bialy karzek: ~ 102 W
e Slonce: ~ 10% W (ok. 10x wiecej)
s Czerwony karzet: ~ 10% — 10%* W (mniej niz biaty karzel)

* Gorace gwiazdy: ~ 10%% W (nawet 1000x wiecej niz biaty karzef)



