Podle prilozenych grafti pribéhu hustoty, tlaku, rychlosti zvuku a adiabatického exponentu
odhadnéte, kde vsude je opodstatnéné adiabaticka aproximace.
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Odvodte, k jakym hodnotam se asymptoticky priblizuji tlak a hustota v modelu slunec¢niho
vétru a slune¢niho vanku pro r — oc.

Navrhnéte experiment, ktery umozni zmérit kinetickou helicitu ve filamentech. Jaké pii-
stroje, jaké typy dat budete potfebovat a jak je zpracujete?




Mate dalekohled s primeérem objektivu 1 m, ohniskovou vzdalenosti 20 m vybaveny ak-
tivni a adaptivni optikou. Dalekohled se nachazi na rovniku. Jakym pfistrojem ho musite
vybavit, abyste mohli méfit oscilace (¢ mody) s periodami 8-12 pHz. Jakym zpiisobem
budete takové oscilace méfit?

Ukazte, ze ¢len (u - Vu) lze napsat ve formé divergence Reynoldsova tensoru.

Nachazime se ve vné&jsi koréné, kde je teplota 10° K, stiedni molekulovd hmotnost y = 0,6
hmotnosti protonu, adiabaticky exponent je v = 5/3. Magnetické pole je predepsano
ve formé& B(r) = By(re/r)* a hustota p(r) = po(re/r)® s By = 0,13 mT a py = 2 X
1071 kgm—3. Nakreslete pritbéh Alfvénovské rychlosti pro 7 od 0,5 do 5 7.

Pfi erupcich se uvolni 10%® J energie. Pokud je magnetické pole v aktivni oblasti 0,01 T,
odhadnéte, v jakém objemu se musi takové pole rozpadnout, aby mohlo k takové erupci
dojit. Pokud odhadneme hustotu v aktivni oblasti hodnotou p = 107! kgm™3, vypoctéte,
jako dlouho by trvala disipace Sweet-Parkerovym mechanismem, jestlize je lateralni roz-
mér rekonexni oblasti 10° x 10° km?. Teplotu odhadnéte hodnotu 10 MK a Coulombovsky
logaritmus ¢islem 20.

Ukazte, ze pro dané okrajové podminky obsahuje potencidlova konfigurace magnetického
pole nejméné energie.

Odhadnéte mnozstvi ztraty hmoty pomalym a rychlym slunec¢nim vétrem v obdobi slunec-
niho minima, jestlize mate o obou typech vétru nésledujici informace ve vzdalenosti 1 AU
od Slunce:

vitr n [em™] v, [kms™!| rozsah sifek

pomaly 10 350 |A| < 25°

rychly 2,5 700 |A| > 25°




Vypoctéte celkové mnozstvi energie vyzarené Sluncem z pouhé znalosti slune¢ni konstanty
1367 Wm™2.

Zarivy vykon Slunce je 3,68 x10%6 W. Vypodtete, jak dlouho by Slunce zafilo, kdyby:

1. bylo slozeno z uhli a kysliku ve spravném pomeéru, tedy by se celé Slunce zménilo na
mrak CO,. Predpokladejte, ze z 1 kg uhli vznikne 25 MJ energie.

2. bylo slozeno z vodiku a kysliku ve spravném poméru, kdy by se celé Slunce zménilo
na oblak vodni pary. Spalenim 1 kg vodiku se uvolni 120 MJ energie.

3. se energie dodavala gravitacni kontrakei, predpokladejte kontrakci do bodu. Pouzijte
viridlovy teorém k odhadu pfemény potencialni na kinetickou energii.

4. se celé Slunce preméni fizné na hélium, jehoz reakce se nezapali. Predpokladejte
hmotnostni deficit reakce 4H — He 0,002 hmotnosti protonu.

Bonusova c¢ast: kolik by muselo ve Slunci béhat veverek v kole, aby se dodavalo pozoro-
vané mnoZstvi energie? Piedpokladejte, Ze jedna veverka v kole b&zi rychlosti 2 ms™!, vazi
1,5 kg, prevod kola ma ucinnost n = 0,2. Jak velkou oblast vesmiru by zabralo takové
mnozstvi veverek? Aproximujte veverku geometrickym tvarem dle vlastniho uvazeni.

Zeemanuv jev $tépi energetické hladiny dle vzorce: AE(m) = pogr,Bm, kde m je magne-
tické kvantové ¢islo. Prepiste tento vztah pro zménu vinové délky a frekvence zafeni.




