Budowa i Ewolucja Gwiazd
IT rok astronomii
Lista nr 4

1. W astrofizyce czesto postugujemy sie tzw. skalami wysokosci. Skala taka okreslona jest jako
odlegtos¢ wzdluz promienia, na ktérej dana wielko$¢ maleje e-krotnie. Korzystajac z réwnania
réwnowagi hydrostatycznej pokazaé, ze

RT
HP ~—,
ng

gdzie Hp to cidnieniowa skala wysokosci.
2. Oszacowaé ci$nieniows skale wysokosci atmosfery ziemskiej zaktadajac T = 300 K.

3. W centrum Slonica temperatura wynosi 7' ~ 15 x 106 K, gesto$é p = 150 gcm ™3, a obfitosé wodoru
i metali odpowiednio X = 0.35, Z = 0.02. Jaki jest stosunek Pe(deg)/Pe(g)?

4. Rozwazajac tylko atomy o jednym stopniu jonizacji, stan jonizacji materii wygodnie jest opisaé
wspOlczynnikiem & = nj/n, gdzie n; oznacza ilosé¢ jonéw, a n iloéé¢ jondéw i czastek neutralnych
(n =nq +ng). Wychodzac z réwnania Sahy, pokazaé, ze ze wzrostem temperatury stan jonizacji
materii dazy do 1, natomiast ze wzrostem gestosci do 0.

5. Wyliczy¢ éredni ciezar czasteczkowy p w funkcji X, Y, Z dla:

a) neutralnej materii wodorowo-helowej,

catkowicie zjonizowanej materii wodorowo-helowej,

neutralnej materii zawierajacej H, He i inne pierwiastki,

catkowicie zjonizowanej materii zawierajacej H, He i inne pierwiastki,

materii wodorowo-helowej, w ktérej wodor jest catkowicie zjonizowany, natomiast hel wy-

stepuje jako He I oraz He II (w réwnych obfitoéciach).

6. Jaka czed¢ wodoru musi by¢ zjonizowana, aby Srednia masa czasteczkowa plazmy wodorowo-
helowej wynosita 1.07 Przyjac, ze hel wystepuje tylko w postaci neutralnej a jego obfito$¢ wynosi
Y = 0.3. Na wykresie logT" vs. log p zaznaczy¢ obszar, w ktéorym moze wystepowaé taka materia.

7. Calkowita moc promieniowania Storica wynosi Le = 3.86 - 1033 ergs~!. Podczas syntezy 4 jader
wodoru w jeden atom He?* wydzielane jest 26.2 MeV energii. Wyliczyé:

(a) strumien neutrin slonecznych na orbicie Ziemi, wyrazony jako ilo$¢ neutrin przelatujacych
przez 1cm? w ciagu 1s,

(b) mase zamieniana w energie w czasie 1s (wynik wyrazi¢ réwniez w jednostkach masy Storica
na rok).



8. Przyjmujac, ze dla gwiazd ciagu gléwnego prawdziwa jest zalezno$¢ masa — jasno$¢ w postaci
L/Lo=(M /M@)4, wyznaczy¢ czas zycia gwiazdy na ciagu gléwnym (kosztem energii jadrowej)
jako funkcje masy. Zakladamy, ze 0.5% masy gwiazdy zamieniana jest w energie, moc promie-
niowania nie zmienia sie w czasie ewolucji, a energia unoszona przez neutrina jest zaniedbywalna.
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