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Diagram Kippenhahna dla M=5M,
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Schemat ewolucji gwiazdy o masie 5M,
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Zmiana profilu obfitosci wodoru

wiek Ewolucja gwiazdy o masie 2.5M,
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Kolejne fazy kontrakcji i przemian jadrowych

phase T (10°K) total E;;/n  main reactions total E,./n Myiw v(%) v(%)
grav. 0—-10 ~ 1keV/n 100

nucl. 10 — 30 IH - “He 6.7MeV/n 0.08 M, ~95 ~5
grav. 30 — 100 ~ 10keV/n 100

nucl. 100 — 300 ‘He » 2C.%0 =~74MeV/n 03M, ~100 ~0
grav. 300 - 700  ~ 100keV/n ~50  ~50
nucl. 700 — 1000 BC 5 Mg.Ne =x77MeV/n 11M, ~0 ~100
grav. 1000 — 1500 ~ 150keV/n ~100
nucl. 1500 — 2000 160 - S. S1 ~8.0MeV/n 14M, ~100
grav. 2000 — 5000 ~400keV/n Si—...—-Fe ~ 8.4MeV/n ~100

Pols, 2009
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Schemat ewolucji gwiazdy o masie 1M
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Blysk helowy M=1M,

Dla gwiazd o masach M <2.3 Mg:
1) Zapalenie helu odbywa sie w warunkach degenerac;ji (btysk helowy)

2) W momencie zapalenia He wszystkie gwiazdy o M<2.3 Mg majag

w przyblizeniu mase jadra M;=0.45 Mg
Dlatego jasnos¢ mato masywnych gwiazd palgcych He jest prawie niezalezna
od ich masy i uktadajg sie na diagramie HR na gatezi horyzontalnej



Blysk helowy M=1M,

Main He flash -:|
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t = 0 — gtowny btysk helowy

Ls — jasnosS¢ powierzchniowa
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L3, - jasnosc¢ pochodzgca z palenia He

Pols, 2009



/miana profilu obfitosci wodoru z czasem
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Sciezki ewolucyjne na diagramie HR dla gwiazd o masach >4 Mg od ZAMSu
do konca syntezy wegla w jadrze. Na lewym rysunku parametry Xi Z
odpowiadajg populacji | w Galaktyce. Na prawym - mtodej populacji gwiazd
w LMC. Nalezy zwroci¢ uwage na roéznice w dtugosci petli.

Przerywane linie oznaczajg potozenie pasa Cefeid.
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Czas zycia (w milionach lat) na ciagu gtéwnym (MS), w przerwie Hertzsprunga (HG)
i w fazie palenia He w jadrze (HeB) oraz wzgledny czas w fazie HeB spedzony na
lewo (blue) i prawo (red) od pasa niestabilnosci Cefeid.

Xo=0.742, Z = 0.008

M / M @) TMS THG THeB red blue
D 105.0 0.140 9.38 0.44 043
7 2.3 0.060 3.76 0.53 041
9 324 0.046 1.98 0.54 0.40

12 19.8 0.018 1.19 0.41 0.48

Dziembowski 2009
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Zaleznosc¢ czasu zycia gwiazdy w fazie ciggu gtdwnego od masy gwiazdy

| przynaleznosci populacyjnej. Dla populacji | przyjeto X =0.71Z =0,02

a dla populacji Il X=0,7561Z = 0,001.

Linia pozioma (~15 mld lat) odpowiada aktualnej ocenie wieku Wszechswiata.
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Sciezki ewolucyjne dla modeli gwiazd zM = 11,5 Mg, X = 0.7, Z=0,02,
dla réznych wartosci parametru drogi mieszania. Im wieksze a tym
wieksza efektywnosc¢ transportu konwekcyjnego.
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Efekt przestrzeliwania z konwekcyjnego jgdra na sciezki ewolucyjne
dla modeli gwiazd M =11i1,5 Mg, X= 0.7, Z=0,02.
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Efekt metalicznosci na sciezki ewolucyjne.
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Efekt poczatkowej obfitosci wodoru na sciezki ewolucyjne.
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