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. Dla modeli ZAMS (Zero Age Main Sequence) wylicz dynamiczna, termiczna i nuklearng skale
czasu w funkcji masy. Przedstaw Tqyn/Tkn oraz Tku/Taue W funkcji masy. Wylicz 7qyn i Tkn
dla modeli TAMS (Terminal Age Main Sequence). Odpowiednie modele znajduja si¢ na stronie
domowej wykladowcy.

. Oszacuj roczne zmiany promienia Storica zaktadajac, ze calta energia pochodzi z kurczenia gra-
witacyjnego. Obecnie pomiary promienia Stofica maja dokladnoéé +1”. Jak dlugo nalezaloby
obserwowaé Storice, aby wykry¢ takie zmiany promienia?

. Oblicz grawitacyjna energi¢ potencjalng, E,, jednorodnej kuli o masie M i promieniu R przyj-
mujac M = 1My i R = 1R oraz M = 15M i R = 4.72R. Jak ma si¢ E, dla jednorodnej kuli
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do E, gwiazdy, w ktérej p(r) jest nierosnaca funkcja w postaci p(r) = pc(1 — )
. Stosujac twierdzenie o wartosci éredniej pokazaé, ze
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. Korzystajac z danych z pracy Asplund i in. (ARA&A 2009, 47, 481) wyznaczy¢ obfitosci masowe
pierwiastkéw wystepujacych w fotosferze Stonica. Zwréci¢ uwage na wyrdzniong pozycje zelaza
wérdd pierwiastkow o wyzszych liczbach atomowych. Dlaczego tak jest?

. Co to jest éredni ciezar czasteczkowy, u? Wyprowadzi¢ wyrazenie na p dla materii catkowicie
zjonizowanej i catkowicie neutralnej. Wyliczy¢ wartosci o dla obfitosci masowych X =1, Y =1
oraz (X,Z) = (0.7, 0.014).

. Pokazaé, ze Sredni ciezar czasteczkowy na jeden elektron mozna przyblizy¢ wzorem
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He = Th X

. Pokazaé, ze réwnania stanu gazu doskonalego w postaci PV = nkT oraz Pu = RpT, gdzie n
oznacza ilo$¢ moli, R stala gazowa, a p Sredni cigzar czasteczkowy, sa réwnowazne.

. Rozwazmy gaz izotropowy w szescianie o boku 1 cm. Pokazaé, ze wktad do ci$nienia pochodzacy
od czastek znajdujacych sie w tym szeScianie wynosi

dP = vpcos® O n(6,p) dfdp,
a calkowite cisnienie
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10. Wyprowadz réwnanie linii log T'(log p) oddzielajacej:

(a) obszary zdominowane ci$nieniem gazu i ci$nieniem promieniowania
(b) gaz zdegenerowany od niezdegenerowanego

(c) gaz zdegenerowany nierelatywistycznie od zdegenerowanego relatywistycznie

Zaznaczy¢ te obszary na wykresie.
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