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Zależność masa-jasność

Można wyprowadzić bez odniesienia do źródła energii.
Jasność zależy od nieprzezroczystości i składu chemicznego.
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Zależność masa-jasność
Transport  zdominowany przez konwekcję

- Otoczki konwekcyjne
Teff=f(K)     K=Pph/ρph(1+1/n)



Zależność masa-jasność
Transport  zdominowany przez konwekcję

- Gwiazdy całkowicie konwekcyjne

n=3/2 dla całej gwiazdy
Nieprzezroczystość jest zdominowana przez H-

Teff=2⋅103(M/M�)0.15 (L/L�)0.01 (Z/0.02)-0.04



Christensen-Dalsgaard 2008

Ścieżki Hayashiego dla mas 1, 2, 5, 10 M⊙Ha
Linie ciągłe – z prostych zależności
Linie przerywane – numeryczne obliczenia



Torres		i	in.	2010

Empiryczna zależność masa-jasność dla 190 gwiazd 
z układów podwójnych (dokładność R, L, M – 3%)



Torres		i	in.	2010

M=1-2.5 M8



Torres		i	in.	2010



EWOLUCJA		PRZED		CIĄGIEM		GŁÓWNYM



Masa Jeansa

ρ [g/cm3]



Scieżki Hayashiego

X = 0.7, Z = 0.02



Iben 1965

Ewolucja przed MS



Iben 1965

Przybliżony czas ,,schodzenia’’ na ciąg główny

1.0 M – 50 mln lat 
1.5 M – 18 mln lat 
3.0 M – 2.5 mln lat
5.0 M – 600 000 lat 
15.0 M – 61 000 lat



Palla & Stahler 1999

Linia narodzin



Minimalna masa gwiazdy

Pdeg < Pgas

M/M� ≥ 0.039 Tc
3/4µe

-5/4µ-3/4

X=0.7 Z=0.02 Tc=2⋅106

M/M� ≥ 0.08

Warunkiem, aby zostały zapoczątkowane reakcje jądrowe
jest osiągnięcie dostatecznej temperatury przed degeneracją



D’Antona & Mazzitelli 1998
Dziembowski 2009

2H+1H à 3He + γ

12C+1H à 13N + γ



Iben 1965

Diagram Ibena dla M=1M8

w sekundach

Ścieżka Hayashiego

min(log L)
zapalenie H,
koniec kontrakcji

Odejście od 
ścieżki Hay.


