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Zadanie 1.

Przeprowadzić w programie MESA symulację ewolucji
gwiazdy typu Słońca (M=1 M�, Z=0.02), od etapu proto-
gwiazdy, poprzez ciąg główny, spalanie w powłoce (czerwony
olbrzym), zapłon He, pulsy termiczne, AGB, stygnięcie bia-
łego karła aż do czarnego karła.

Zadanie 2.

Obliczyć strukturę, masę i promień gwiazdy z równaniem
stanu zadanym w postaci tablicy liczb. Do pobrania pod ad-
resem: EOS 1, EOS 2. Na podstawie G. S. Bisnovatyi-Kogan,
Stellar Physics, vol. 1.

Zadanie 3.
Wyprowadzić i rozwiązać układ równań spalania wodoru w cyklu pp. Dla uproszczenia można założyć, że początkowo

materia składa się tylko z wodoru lub pochodzi wprost z Wielkiego Wybuchu (nukleosyntezy kosmologicznej).
Przyjąć następujące przybliżenie zależności temperaturowej tempa reakcji λ:
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gdzie T9 = T/(109K).
Poniżej zaprezentowano wyciąg ze standardowej tabeli reakcji jądrowych, oryginał można pobrać pod adresem

http://download.nucastro.org/astro/reaclib/old/2000/reaclib.nosmo.gz Tabela zawiera tempa reakcji λpp, λpd, λ33.
Q a1 a2 a3 a4 a5 a6 a7

p p d bet+ 1.44206E+00 -0.347863E+02 0.141438E-03 -0.351193E+01 0.310086E+01 -0.198314E+00 0.126251E-01 -0.102517E+01
p d he3 cf88n 5.49400e+00 0.789331e+01 -0.295519e-02 -0.323527e+01 0.142088e+01 -0.126344e+00 0.974799e-02 -0.178045e+00
he3 he3 p p he4 cf88n 1.28600e+01 0.254460e+02 0.685749e-02 -0.130056e+02 -0.985324e+00 0.119691e+01 -0.139031e+00 -0.115865e+01

Jednostką < σv > powinien być [cm3 s−1 mol].
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