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Podstawowe réwnania elektromagnetyczne

Prawo Coulomba
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Czyli - sita F oddziatywania dwdch fadunkéw punktowych g i g, jest wprost
proporcjonalna do wielkosci kazdego z tadunkow i odwrotnie proporcjonalna do
kwadratu odlegtosci r miedzy nimi.

k - wspotczynnik proporcjonalnosci wyrazany (zalezy od uktadu jednostek)
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=> w ukfadzie S| mamy: K=— lub K =
Are Are. &,
& - przenikalnosc¢ elektryczna osrodka;
€, - wzgledna przenikalnosc elektryczna osrodka;
&, - przenikalnosc elektryczna prézni.




Podstawowe réwnania elektromagnetyczne

Roéwnania Maxwella (dla zrédet w prézni)
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=> Jackson, J.D., ,Elektrodynamika klasyczna”,

- natezenie pola elektrycznego

- gestosc tadunku elektrycznego

- gestosc¢ pradu elektrycznego

E
o,
B - indukcja pola magnetycznego
J
C - predkosé swiatta

t

- CZaS

V - -dywergencja

V x - rotacja

Zapis rézniczkowy w uktadzie CGS

PWN, Warszawa, 1982 (Wersja Gaussa)



Podstawowe réwnania elektromagnetyczne

Roéwnania Maxwella (dla zrodet w prozni) - INTERPRETACJA
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<= Prawo Gaussa dla elektrycznosci

¥ adunki elektryczne sa zrodiem pola
elektryczneqo

<= Prawo Ampere'a

(zmodyfikowane przez Maxwella)

Pole magnetyczne jest wytwarzane przez
przeptywajacy prad oraz zmienne pole
elektryczne

<= Prawo indukcji elektromagnetycznej

Faradaya

Zmienne w czasie pole magnetyczne
wytwarza pole elektryczne

<= Prawo Gaussa dla magnetyzmu

Pole magnetyczne jest bezzrodiowe




Podstawowe réwnania elektromagnetyczne

Rownania Maxwella zawierajg w sposob niejawny rownanie ciggtosci:

a'O+V J=0
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ktdre wigze gestosé tadunku © z gestoscig pradu J .

UWAGA - rownanie pochodzgce z prawa Ampera jest ,wadliwym” rownaniem,
poniewaz zostato ono wprowadzone dla prgdow stacjonarnych, dla ktorych spetniony
jestwarunek: V-J =0 .

Ogolnym wyrazeniem na dywergencje gestosci prgdu jest rownanie ciagtosci, ktore
wigze prad z tadunkiem.



Podstawowe réwnania elektromagnetyczne

Do rozpatrywania ruchu czgstek natadowanych niezbedne jest dodatkowo
rownanie na site Lorenza:
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wyrazajgce site dziatajgca na tadunek 0 w obecnosci pol elektromagnetycznych.

V - predko$¢ czastki

UWAGA:

Wszystkie powyzsze rownania napisane sg w uktadzie jednostek Gaussa (CGS),
ktory jest uktadem jednostek elektromagnetycznych.



Plazmowy parametr 8 (Plasma B-parameter)

Pole magnetyczne B wywiera site na natadowane czgstki (- jest to sita Lorentz’a).

W koronie stonecznej, sktadajgcej sie z elektronow i jonow, powoduje to ruch spiralny
wzdtuz linii pola magnetycznego (ang.: gyromaotion).

Ucieczka z ich ,zyro-orbit” mozliwa jest jedynie w przypadku, gdy energia kinetyczna
czgstek przekracza wartos¢ energii pola magnetycznego w ktorym sie znajdujg

(np: wysoka temperatura i stabe pole magnetyczne). W takim przypadku czgstki mogag
dyfundowac¢ w poprzek pola magnetycznego.

Krytycznym parametrem jest plazmowy parametr 3 .



Plazmowy parametr 8 (Plasma B-parameter)

Parametr plazmowy B okreslenia stosunek cisnienia termicznego plazmy P, do
cisnienia magnetycznego P,

5 Pu
P




Plazmowy parametr 8 (Plasma B-parameter)

Parametr plazmowy B okreslenia stosunek cisnienia termicznego plazmy P, do
cisnienia magnetycznego pP,, .

/B — & — 2fnekBTe
p. B?/8x

& - stopien jonizacji (& =1 dla korony; & = 0.5 dla fotosfery)
N, - gestosc elektronowa

T, - temperatura elektronowa

B - pole magnetyczne

kg - stata Boltzmanna



Plazmowy parametr 8 (Plasma B-parameter)

Table 1.1: The plasma-/3 parameter in the solar atmosphere.

Parameter Photosphere  Cool corona  Hot corona  Outer corona
Electron density n. (cm™°) 2 x 10" 1 x 10” 1 x 107 1 x 10°
Temperature T (K) 5% 10° 1 x 10° 3 x 10° 1 x 10°
Pressure p (dyne cm_2) 1.4 x 10° 0.3 0.9 0.02
Magnetic field B (G) 500 10 10 0.1
Plasma-(3 parameter 14 0.07 0.2 7




Przyczyny powstawania rozblyskéw stonecznych

Plazmowy parametr 8 (Plasma B-parameter)
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(Gary, 2001)

Zaleznosc¢ plazmowego parametru 8 dla korony stonecznej przy zatozonych dwu
wartosciach pola magnetycznego: 100 Gs i 2500 Gs.



Przyczyny powstawania rozblyskéw stonecznych

Plazmowy parametr 8 (Plasma B-parameter)
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=> Dla wiekszej czesci korony plazmowy parametr 8 przyjmuje wartos¢ 8 < 1.

=> Dlatego wieksza czes¢ korony jest magnetycznie ,,ograniczona” (gdy 8 < 1).
Czesto uzywa sie stwierdzenia, ze pole magnetyczne ,,rzadzi” plazma.



Skutki rozbtyskow stonecznych oraz ich wplyw na Ziemieg i jej otoczenie
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50. Czesto$¢ wystepowania zérz polarnych na réinyj_ch
wysokosciach w latach 1911—1944 (wg F. C. M. Stor-
mera)

Wystepowanie zorz polarnych na
roznych wysokosciach (nad po-
wierzchnig Ziemi).

Mergentaler, ,Storice-Ziemia”



Ewolucja Wszechswiata
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Ery ewolucji Wszechswiata:

1. bardzo wczesny Wszechswiat (t<10-325)
- era Planck'a (t<1043s), inflacja, oddzielenie sie oddziatywan

2. wczesny Wszechs$wiat
- epoka kwarkowo-gluonowa (1032— 10 s)
- epoka hadronowa (10— 1 s) — powstajg protony, neutrony
- epoka leptonowa (1 s — 3 min) — przewaga lekkich czgstek (elektron)

- epoka fotonowa (3 min — 380 000 lat) — przewaga fotondw, pierwotna nukleosynteza, materia

zjonizowana (Wszechswiat nieprzezroczysty), promieniowanie tta

3. era gwiazd (380 000 lat — dzis)
- powstawanie gwiazd, formowanie sie obecnej struktury Wszechswiata




Ewolucja gwiazd
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Z czego sktada sie Wszechswiat ?
- Materia Swiecgca ~ 4%
- Ciemna materia ~23%

- Ciemna energia ~ 73%

Podstawowe ,cegietki” tworzgce materie, o
z ktérej sie sktadamy to: ¢ ) -proton

- protony  (=> kwarki i gluony) = neutron
- neutrony (=> kwarki i gluony)

- elektrony s
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Schemat warstwowego modelu gwiazdy masywne) bardzo zaawansowane;]
ewolucyjnie.




- Wielki Wybuch / Big Bang /
-wodér (H) ~77%
-hel (He) ~23%

- inne pierwiastki - sladowe ilosci

- Synteza jadrowa we wnetrzach gwiazd

- pierwiastki do zelaza (Fe) wtgcznie

- Supernowe

- pierwiastki ciezsze od zelaza (Fe)



