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Luhman 16A to brazowy karzet o masie okoto 0.045 M;s, temperaturze efektywnej 1350 K i mocy promieniowania
2.14-10° Ls. Oszacuj, jak dtugo bedzie mogta ta gwiazda swieci¢, zanim zapadanie jej zostanie powstrzymane przez
cisnienie zdegenerowanych elektronéw. Graniczny promien brgzowego karta, przy ktéorym nastgpi zatrzymanie
kolapsu, wynosi w przyblizeniu R =~ 9+ 10° - M~%/3 [m], gdzie M jest wyrazone w masach Storica.

W uktadzie podwdjnym zawierajgcym biatego karta i zwyktg gwiazde zachodzi przeptyw masy w tempie 10°® Ms/rok
trwajgcy 100 lat. Oblicz ile energii wydzieli sie w wyniku syntezy H->He, jesli syntezie ulegnie caty woddr zawarty
masie, ktora sptyneta na biatego karta? Jesli synteza trwac bedzie okoto 1 miesigca, to jaka bedzie jasnos¢ tego
ukfadu. Poréwnaj wydzielona energie termojadrowg z energig grawitacyjng wydzielang przy sptywie materii i
wyciggnij wnioski.

Herkules X-1 stosunkowo silne zrédto rentgenowskie o mocy rzedu 10% erg/s i maksimum emisji przypadajgcym na
energie okoto 20 keV. Wyznacz rozmiar obszaru emitujgcego promieniowanie X w tym zrddle. Wyciagnij wnioski
odnosnie budowy i proceséw zachodzgcych w Herkulesie X-1 (wskazéwka: uktad podwdjny z przeptywem masy).

Pokaz, ze w przyblizeniu moc promieniowania dysku akrecyjnego z obszaru pomiedzy odlegtoscig r; a r, od jego
srodka wynosi:
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gdzie m jest tempem akrecji masy, M masg obiektu w centrum dysku (np. biatego karta). Wyznacz L dla przypadku
tempa akrecji wynoszacego 10'8M5/rok, M=1Ms oraz r1=1011 cm, r2=109 cm (wewnetrzny i zewnetrzny kraniec
dysku). Podaj wyrazenie na $rednig temperature efektywng dysku i wylicz jg dla podanego przypadku. Oszacuj
temperature efektywng dysku przy jego wewnetrznej i zewnetrznej krawedzi. Na jakiej dtugosci fali przypadnie
emisja w tych temperaturach?

W uktadach pétrozdzielonych zawierajgcych biate karty zachodzi zjawisko transferu masy ze skfadnika bedacego
gwiazda np. ciggu gtdwnego na biatego karta. We wzbogaconej w wodér otoczce biatego karta moze dojs¢ do
zainicjowania reakcji termojgdrowych (gdy masa wodoru osiggnie 10"°Ms), co obserwujemy jako zjawisko wybuchu
gwiazdy nowej. W poczatkowe] fazie wybuchu gorgca plazma szybko ekspandujgc swieci jak ciato doskonale
czarne. Zatdz, ze masa jest odrzucana ze statym tempem i statg predkoscia. Jaka jest gestos¢ ekspandujgcej otoczki
jako funkcja odlegtosci od biatego karta? Zaktadajac, ze wspodtczynnik ekstynkcji jest staty wyznacz maksymalny
rozmiar otoczki $wiecgcej jak rozszerzajaca sie fotosfera (przyjmij gtebokos¢ optyczng 2/3). Przyjmujac predkosé
ekspansji 1000 km/s, éredni wspétczynnik ekstynkgji k=0.4 cm’/g i tempo wyrzutu masy m=5x10"Ms/rok oblicz
maksymalny rozmiar ekspandujgcej fotosfery i pordwnaj z typowymi rozmiarami biatego karta.

Zatdz, ze Srednia jasnos$¢ gwiazdy o masie 1Ms, po opuszczeniu ciggu gtéwnego, wynosi 20Ls. Zatdéz ponadto, ze w
trakcie ewolucji na gatezi czerwonych olbrzyméw masa jgdra helowego tej gwiazdy wzrasta o 0.3 Ms. Oszacuj, ile
czasu bedzie trwac ewolucja gwiazdy na gatezi czerwonych olbrzymoéw? Jakiego ilorazu ilosci gwiazd na gatezi
czerwonych olbrzymoéw do ilosci gwiazd na ciggu gtéwnym mozemy oczekiwaé (dla gwiazd o masie 1 Mg)? Jaki
bedzie wzgledny wktad do jasnosci catej galaktyki obu tych grup gwiazd?

Korzystajac z poprzedniego zadania oszacuj czas, jaki gwiazda o masie 1Ms spedzi na ,helowym” ciggu gtdwnym
(zamiana helu w wegiel w jadrze, tzw. gatagz horyzontalna na wykresie HR). Zatdz, ze jasnos¢ gwiazdy wynosi w tym
czasie wynosi 50Ls.



