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Do poniższych zadań potrzebne s ↪a modele budowy wewn ↪etrznej gwiazd ci ↪agu g lównego o masach
1 i 15 M� umieszczone na stronie IAUWr.

1. Dla obu modeli gwiazd wykreślić zależność (Mr/M)(r/R), gdzie M i R jak poprzednio
oznaczaj ↪a mas ↪e ca lkowit ↪a oraz promień gwiazdy, a nast ↪epnie porównać te przebiegi z
wynikami zadania 8 z listy 2.

2. Opieraj ↪ac si ↪e na wynikach zadania 10 z listy 2 oszacować g ↪estość i císnienie centralne
gwiazd ci ↪agu g lównego wieku zero przyjmuj ↪ac M=1M� i R=1.00R� oraz M=15M� i
R=4.72 R�. Nast ↪epnie, korzystaj ↪ac z równania stanu gazu doskona lego oszacować tem-
peratury centralne obu gwiazd. Uzyskane wartości porównać z odpowiednimi wartościami
modelowymi.

3. Wyliczyć pr ↪edkości średnie (wzory uzyskane w zadaniu 3 z listy 2) elektronów i protonów
we wn ↪etrzach rozważanych modeli gwiazdowych. Porównać te wartości z pr ↪edkościami
ucieczki z powierzchni gwiazd (dla przypomnienia prosz ↪e wyprowadzić odpowiedni wzór).

4. Wyliczyć, jak zmienia si ↪e wzgl ↪edny wk lad císnienia promieniowania pr do ca lkowitego
císnienia p = pg + pr, gdzie pg oznacza císnienie gazowe, w obu modelach gwiazd. Jaka
temperatura musia laby panować w środkach gwiazd, by przy modelowych wartościach
g ↪estości, císnienie promieniowania porównywalne by lo z císnieniem gazowym ?

5. Wyliczyć średnie drogi swobodne fotonów we wn ↪etrzach obu modeli (lγ ≈ (%κ)−1, gdzie
κ oznacza masowy wspó lczynnik nieprzezroczystości - prosz ↪e wyprowadzić ten wzór) i po-
równać je ze średnimi drogami swobodnymi neutrin lν (przyj ↪ać, że dla wychwytu neutrina
κ = 10−20 cm2g−1). Wyjaśnić, dlaczego ma le wartości lγ dzia laj ↪a w kierunku LTE → TE.

6. Wyliczyć nat ↪eżenia promieniowania I i strumienie F we wn ↪etrzach modeli gwiazd. Wyja-
śnić dlaczego stosunek F/I jest miar ↪a anizotropii pola promieniowania w danym miejscu?
Powi ↪azać stopień anizotropii ze średni ↪a drog ↪a swobodn ↪a kwantów promieniowania lγ .

7. Wyliczyć wartości gradientu temperatury we wn ↪etrzach obu modeli gwiazd. Wyniki wy-
razić w K cm−1 i zestawić je ze średnimi drogami swobodnymi fotonów. Jaki wniosek
można wysnuć z takiego porównania?

8. Przebadać przebieg funkcji Lr/L we wn ↪etrzach modeli gwiazd o masach 1 i 15M�. Na pod-
stawie tych przebiegów odtworzyć wk lad poszczególnych warstw sferycznych do ca lkowitej
mocy promieniowania L.

9. Wyliczyć wspó lczynnik rozpraszania σ na swobodnych elektronach dla centralnych ob-
szarów rozważanych modeli gwiazd. Jaki jest wk lad rozpraszania na elektronach do ca l-
kowitej nieprzezroczystości materii κ ? Jak wk lad ten zmienia si ↪e w zależności od tempe-
ratury ?

10. Co to jest kryterium niestabilności konwektywnej Schwarzschilda i Ledoux ? Prześledzić
przebieg pochodnej d log(T )/d log(p) oraz Lc/Lt dla rozważanych modeli gwiazd. Spraw-
dzić gdzie zaczynaj ↪a si ↪e strefy konwektywne. Dlaczego gwiazdy ci ↪agu g lównego o mniej-
szych masach maj ↪a zewn ↪etrzne strefy konwektywne, a gwiazdy bardziej masywne – kon-
wektywne j ↪adra?
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