TYPY WIDMOWE GWAZD

Typwidmowy  Temperatura barwa gwiazda
typowa

O 25-3010°°K  } | Oriona

B 15-2510°°K |} niebieskie e Oriona

A 1110° K } a Duzego Psa

P 7510°°K niebiesko-biate a Matego Psa
R-N-C- G 6.010° K biato-zotte Stonca

S- K 5.0 10° 'K czerwone a Arktur
M 2-310°K czerwone a Oriona

WIELKOSCI GWIAZDOWE

Zapis gm

Obserwacje pokazuja ze |Imn:5 =100 Zatem logl, - logl,,. =2
Ioglm-loglm=§=0.4; logl,,- log I,, +Dm =04>Dm
Iog||:0.4><Dm:O.4 m-m; m- m, =- 2.512>40g||”1

ml ml

m=0 96 gwiazd N. P. S
top atm. ~254>10 " fot ~25>10°lux; 1lux ~ m=- 1398
Gdy | w luxach m=-2.5log(l) -13.98
Wielkosé¢ absolutna
L
M- m=- 2.5Iogﬂp|>_<1702=- 5IoglFé=- 5logR+5

4p R?
M=m+5-5logR-ar

m_=-26"8; M_ +4™8 -dlaStonca +24™0 kraniec widzialnosci



GWIAZDY ZMIENNE

1.Uktady podwojne

2.Cefgidy np.d Cefgidda Mymin = 74,3; Mymax = 3,6
- Rozpowszechnienie.

- Okres - wielkos¢ absolutna, zaleznosé.

- Wyznaczanie odlegtosci.

GWAZDY NOWE
Krzywe blasku, Model wybuchu - otoczka
Moc wybuchu P = 10%- 10" ergow
lub wielkosci absolutne M=9
Czestos¢ wybuchéw - 30 rocznie w Galaktyce

GWIAZDY SUPERNOWE

Krzywa blasku: dwatypy I, 11
Model wybuchu - cata objetosé

Moc wybuchu 10%° - 10°* ergow

CZESTOSC WYBUCHOW  TYP GALAKTY Kl
ELIPTYCZNY SPIRALNY  NIEREGULARNY

Masaw 10" M _ 720 130 40

Liczba wybuchéw na 100l at 0.007 2 4

nalo“M_

Obserwowana liczba Ityp/lItyp 6/1 17/44 7/0

REMANENTY PO WYBUCHACH.
Pulsary.



DOWODY ISTNIENIA MATERII
ROZPROXZONEJ

1.1stnienie jasnych mgtawic widocznych nafotografii.

2.Wystepowanie ciemnych obtokow.

3.Nieobserwowanie gal aktyk w poblizu ptaszczyzny Drogi Mleczng.
4.Rosnace z odlegtoscia poczerwienienie swiatta gwiazd.

5.Wystepowanie w widmach gwiazd linii pochodzenia mi¢dzygwiezdnego.
6.Polaryzacja swiatta gwiazd.

7.0bserwacje promieniowaniaradiowego (linia 21 cm).
E=13.6€eV;n=14240°Hz | =21cm; P, = 1420.4058 MH, , =21.1 cm

Praw. przejsciaA = 2.85x 10 s
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PRZESTRZENNE ROZELOZENIE GWIAZD.
a)gromady kuliste ng> 1000 (M13 w Herkulesie)
b)gromady otwarte ng < 1000 (Plejady)

Ewolucja gwiazd
Droga ewolucyjna Stonca.
Budowai dynamika Drogi Mleczngj.

a)sktadowe Gal aktyki
Gwiazdy 0.075M_/pc®
| 006 ~|~
I 0.015 ~ || ~
gazH.+H 0.025 ~ |~
pyt 2<10®° cm 0.0002 ~ || ~
prom cosm 0.5 eV/em®
polemagn. H~310°G 0.2 eV/em®
promieniowanie elektro-magnet.(fotony) 0.5 eV/cm®
Stata Orta
u,_, €CrAsn2l U, ., - predkosé w uktadzie stonecznym
r - odlegtosé od u. s. A - 15 km s'kpc™
B=A- Yo=.10 kms*kpc* u,,R - predkos¢ i odlegtos¢ od Stonca

u0=250k£n R, =10kpc

Wyznacza;nie masy Galaktyki z rotacji
Mu; GM M,

R R

M, €10" M,
ODLEGZOSCI

1AU = 1.495979 10" cm
1ps= 1pc = 3.015678 10" cm  1kpc = 10° pc



BUDOWA GWIAZDY STACJONARNEJ

r=rr,z
p=r.t dla symetrii kulistej
T=Trt
™ r,t o,
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g et
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il LI (2)
bo
Fir=-gr=xMr
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PRODUKCJA ENERGII W J4DRZE
GWAZDY
Grawitacyjna

Obliczanie energii potencjalng dlachmury gazu o masie M skupiong do
rozmiarow kuli o promieniu R

ST GMr dM r
dE,=- GMr >er(‘)‘rj—£:- - L

dM(R) - masawarstewki o promieniu (r, r+dr)

- GFiM\r]dMﬂr}_ A
P20 - Mr =—pr®
0 | 3
R4 . 2
0

M r >dM r| =:pr3r dpr 2r dr

3
=G prir xdp1rr o =- G pRYr Ap TR =- G pRYr PR 3o
3 5 ° 3 5 3 3 R 5
GM'3_ 3ew
R5 55 R

Termiczna skala czasu dla Stonca (Kelvina)

1 _ 4xx10%erg
L. 4x0%eqg/s
WIEK UKZADU SEONECZNEGO
Metoda radio izotopow
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Niech
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S o

Mpbzoﬁ :Mszoe- Mszoe

=]

NU238 :Nuzss +M p, 206
N=N>e" -|t=|nﬁ0 N1t
N N
% N 238 étl
t=In . T2 =46X0°at
N 238+M 206ﬂ|n2
Tt 1o - In2=- 1t
’ 2 ) - %
cJn2 2 (t=4.6510° |at
> ’ t, ’
CZAS SWOBODNEGO SPADKU
2 3
m thr =- Gﬂ pr—zr Roéwnanie oscylacji punktu materialnego w polu
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Jgdrowa

Czestos¢ zderzen dwoch typow czastek o rozktadzie pedow Maxwell’a
Reakcje jadrowe syntezy.

Defekt masy. Zalozenie:n/n,, n,n,

- ¥‘ ¥‘ nl\:nl:\ ><n2\1n2::\ S m(nlnz) xQ
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CYKL PROTONOWY
H'+H'® D*+e" +n, 2.38 MeV lub
H'+e +H'® D*+n, [s =10% cm]
D°+p® He +g 10.98 MeV

He®* + He* ® He' + 2p 12.85 MeV

®

Be'+e ® Li'+n, Be'+p® B®+g
Li"+ p® He'+ He' B®® Be’+¢€" +n,
Be® ® 2 He'

dp® 1He+ 26.72MeV; 0.51 MeV w neutrino
(2.38 +10.98 + 12.85) + 0.51 =26.72 MeV

ep=Ar X*T"

A =105107% T » (12-15) 10°'K n=4 X=%H



e=6.440" erg/gue

€cno = br X ZCNO Tn

CYKL CNO

c? + H! ® N13+g
N2® CB+¢€" +n,
C®+H!® N¥® g
N + H11® 015_|_g
015® N5 + e+ Ne
N®+ H! ® C"”+ He'

b=1610%
X=%M

Z = %CNO
n=20, 13

s 2
Lr —4pod er-dr ()
lub

dL\r\ 4rr\er ’
dr P (4)

OKRESLENIE mDLA GWIAZDY

| | M
X:M”, Y= z=Ma ; X+Y+Z =1
r r r
L, = 3vr. bo Mye = 4 My; —EE bo ma=A my
4m 2mH
liczba elektronow =1/2 A
N= §x+3v+lz9 me— §x+3v+129
4 2 9 m, Nm 2 9

Produkcjaenergii w gwiezdzie.




TRANSPORT ENERGII W GWIEZDZIE

Przez promieniowanie

A
s:T*=e

yH Y dr S\:T+dT:4:e

H=4sT°dT

bo
ifs T4 d—T:4s T3d—Tdr
dT’ L dr dr

- krx

o€ k - wspétczynnik absorbgji

1r - grubos¢ optyczna
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Y T dT

krE

a=7.740 15] CGq

H bo S=

L r =4pr®>H

_4pr’acT®aelTo

Lr .
“ ‘ kr %dr 7]

lub doktadnig
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Konwekcja

T
d, er r'<rr+dr
r
Przemiana adiabatyczna
m— gwrwr\r\ mw:—r r\T\r\
dr
otrzymam - d—T:g{ | .Zel(logT)0
ymamy ar 9" R&d(1ogp) 5

1
9

dlaadiabaty p=r°* zatem r=p

Wstawiamy do réwnania gazu

R & s_Ppm % _RT
- T g — 9 =_ "
P mp P= RT P pm
0 9 x =T dr_sg 18.m o & 10T

R dp 8 o]} R 8 gop
d(logT) _ pdT _ _g 1 10 d(logT)

1 . )
d < 1- = niezachodzi
d(logp) Tdp & gz > d(logp) g

> zachodzi konwekcja

drl_%. 10d adek adiabat
dr| & gedr Prayp Naad
AT g 10t ko
dr 8 gﬂdr nierozwinie si¢ KONWexKcja

dT_ & 16GM 1 m
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ROWNANIA

dM—r:4prr,tr2 (1)
dr |
3';):- GN:er r (2)
pr="rnTr ©
d:rr =dpr 1 er’ (4)
dT _ Lr 3krr : -

dr  16prZacT r

lub wymiennie

T __ & 16GM 1 m )
= -2

o & gg r* R
Warunki brzegowe dar>R
pR=0, M(R)=M
L(R)=L TR =T



(GAZ ZDEGENEROWANY

ZASADA NIEOZNACZNONOSCI
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