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1. Dla modeli ZAMS (Zero Age Main Sequence) wylicz dynamiczn ↪a, termiczn ↪a oraz nuklearn ↪a
skal ↪e czasu w funkcji masy. Prosz ↪e również prześledzić wartości τdyn/τth, τth/τnuc w funkcji
masy. Parametry dla modeli ZAMS znajduj ↪a si ↪e na stronie IAUWr.

2. Pokazać, że dynamiczna skala czasowa charakteryzuje również ruch satelity na niskiej
orbicie oraz krytyczn ↪a pr ↪edkość rotacji.

3. Oszacuj roczne zmiany promienia S lońca zak ladaj ↪ac, że ca la energia pochodzi z kurczenia
grawitacyjnego. Obecnie najlepsze pomiary promienia S lońca maj ↪a dok ladność ±1′′; jak
d lugo należa loby obserwować S lońce, aby wykryć takie zmiany promienia ?

4. Obliczyć grawitacyjn ↪a energi ↪e potencjaln ↪a, Ω, jednorodnej kuli o masie M i promieniu R
przyjmuj ↪ac M=1M� i R=1.00R� oraz M=15M� i R=4.72R�. Jak ma si ↪e wartość Ω dla
jednorodnej kuli do Ω gwiazdy, w której %(r) jest nierosn ↪ac ↪a funkcj ↪a ?

5. Stosuj ↪ac twierdzenie o wartości średniej pokazać, że

Ω = −GM
2

2r̄
.

6. Korzystaj ↪ac z danych w pracy Asplund i in. (ARA&A 2009, 47, 481) wyznaczyć obfitości
masowe pierwiastków wyst ↪epuj ↪acych w fotosferze S lońca. Zwrócić uwag ↪e na wyróżnion ↪a
pozycj ↪e żelaza wśród pierwiastków o wyższych liczbach atomowych. Dlaczego tak jest ?

7. Co to jest średni ci ↪eżar cz ↪asteczkowy, µ ? Wyprowadzić wyrażenie na µ dla materii
ca lkowicie zjonizowanej i ca lkowicie neutralnej. Wyliczyć wartości µ dla obfitości ma-
sowych X=1, Y=1, Z=1 oraz (X,Z)=(0.7,0.02).

8. Pokazać,że średni ci ↪eżar cz ↪asteczkowy na jeden elektron można przybliżyć wzorem µe ≈
2/(1 +X).

9. Pykazać, że równania stanu gazu doskona lego w postaci pV = nkT oraz pµ = R%T , gdzie
n oznacza ilość moli, R - sta l ↪a gazow ↪a, a µ - średni ci ↪eżar cz ↪asteczkowy, s ↪a równoważne.

10. Korzystaj ↪ac z formu ly Kleina-Nishiny pokazać, że dla ε = hν
mec2

→ 0 zachodzi σC → σT ,
natomiast dla ε→∞
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11. Pokazać, że nieprzezroczystość gazu zdominowanego przez rozpraszanie na swobodnych
elektronach wynosi κe = 0.2(1 +X) [cm2g−1].
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