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Wyk lad 1. Znaczenie teorii budowy wn ↪etrz gwiazdowych i ewolucji dla astrofizyki. Po-
szukiwania odpowiedzi na pytanie: jak świeci S lońce? Obserwowane w lasności gwiazd. Opis
Eulera i Lagrange’a. Równowaga hydrostatyczna. Oszacowanie centralnych wartości císnienia i
temperatury.

Wyk lad 2. Podstawowe skale czasowe: dynamiczna, termiczna, nuklearna. Twierdzenie o
wiriale. Podstawowe równania budowy wewn ↪etrznej gwiazd, warunki brzegowe. Gwiazdy ci ↪agu
g lównego wieku zero.

Wyk lad 3. Dane mikrofizyki. Statystyka Maxwella-Boltzmana, Bosego-Einsteina, Fermiego-
Diraca. Rówania stanu. Rozk lad Maxwella, rozk lad Plancka, rozk lad Fermiego-Diraca. Gaz
doskona ly, gaz zdegenerowany, gaz zdominowany przez císnienie promieniowania.

Wyk lad 4. Dane mikrofizyki. Rozk lad Boltzmana, formu la jonizacyjna Sahy. Podstawowe
źród la nieprzezroczystości materii gwiazdowej, tablice OPAL i OP.

Wyk lad 5. Dane mikrofizyki. Reakcje j ↪adrowe we wn ↪etrzach gwiazd. Energia wi ↪azania.
Prawdopodobieństwo zaj́scia reakcji, pik Gamowa, tempa reakcji j ↪adrowych i wydajność ener-
getyczna. Tempo zmian obfitości danego pierwiastka w wyniku reakcji j ↪adrowych. ,,Palenie”
wodoru: cykl p-p (I, II, III) i CNO. ,,Palenie”helu: reakcje 3α. Synteza j ↪ader ci ↪eższych do
żelaza. Synteza j ↪ader ci ↪eższych od żelaza (procesy r i s).

Wyk lad 6. Transport energii: promieniowanie, przewodnictwo. Przybliżenie dyfuzyjne,
gradient promienisty. Transport promienisty w otoczkach gwiazdowych, przybliżenie Edding-
tona, jasność Eddingtona

Wyk lad 7. i 8. Transport energii: konwekcja. Kryterium Schwarzschilda i Ledoux.
W l ↪aczenie konwekcji do równań budowy wewn ↪etrznej gwiazd: 1) wn ↪etrze, 2) warstwy podfotos-
feryczne. Teoria drogi mieszania, císnieniowa skala wysokości, lokalny strumień konwekcyjny,
średnia pr ↪edkość unoszenia elementu, konwekcyjna skala czasowa. Obszary niestabilności kon-
wekcyjnej w gwiazdach. Budowa wewn ↪etrzna gwiazd ci ↪agu g lównego wieku zero.

Wyk lad 9. Modele politropowe: równanie Lane’a-Emdena, zależność masa-promień, mo-
dele o indeksach politropy: n = 0, 1, 1.5, 3 i 5.

Wyk lad 10. Relacje homologiczne. Zależność masa-jasność dla gwiazd zdominowanych
przez transport: 1) promienisty: gwiazdy masywne i średniomasywne, 2) konwekcyjny: ścieżki
(granica) Hayashiego.

Wyk lad 11. Ewolucja przed ci ↪agiem g lównym: warunek niestabilności Jeanse’a, kontrakcja
hydrostatyczna, minimalna masa gwiazdy. Ewolucja na ci ↪agu g lównym: gwiazdy górnej i dolnej
cz ↪eści ci ↪agu g lównego. Zmiana profilu obfitości wodoru.

Wyk lad 12. Ewolucja gwiazd masywnych: granica Schönberga-Chandrasekhara, przerwa
Hertzsprunga. Ewolucja gwiazd ma lomasywnych: b lysk helowy. Ewolucja na ga l ↪ezi czerwonych
olbrzymów i nadolbrzymów. Asymptotyczna ga l ↪aź czerwonych olbrzymów.



Wyk lad 13 i 14 Dalsze etapy ewolucji gwiazd. Model czerwonego olbrzyma, zależność
L(Mc). Warstwowe źród la reakcji j ↪adrowych i ich stabilność. Pulsy termiczne. Zależność τp(Mc).
Ostatnie etapy ewolucji gwiazd. Bia le kar ly: zależność masa-promień, granica Chandrasekhara.
Termiczne w lasności i ewolucja bia lych kar lów, ci ↪ag ch lodzenia, czas ch lodzenia. Gwiazdy neu-
tronowe, neutronizacja materii, ,,strz ↪aśni ↪ecie” neutronów z j ↪ader, granica Tolmana-Oppenheimera-
Volkoffa. Równanie równowagi hydrostycznej w OTW. Czarne dziury, promień Schwarzschilda.

Wyk lad 15. Testowanie teorii budowy wn ↪etrz gwiazdowych i ewolucji: 1) neutrina: problem
neutrin s lonecznych, standardowy model S lońca, 2) gromady gwiazdowe, 3) pulsacje gwiazdowe.
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