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Masa gwiazdy (w masach Stonca):
Aplikacja Ewolucja gwiazd (html, css, js) _—
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Aplikacja "Ewolucja gwiazd" umozliwia interaktywne @
$ledzenie procesu ewolucji gwiazd w zaleznosci od ich =z i oy o CrEr I
masy. Uzytkownik moze za pomocg suwaka wybraé
mase gwiazdy (w masach Stonca), a aplikacja #® Protogwiazda — formowanie jadra gwiazdy.

dynamicznie pokazuje kolejne etapy zycia gwiazdy, od
® Gwiazda ciggu gtéwnego — fuzja wodoru w

protogwiazdy po czarng dziure, w zaleznosci od
hel, cykl pp-

wybranej masy. Aplikacja zawiera réwniez link do
pobrania PDF z dodatkowymi informacjami. Aplikacja Czerwony nadolbrzym — do zelaza.
"Ewolucja gwiazd" jest w petni responsywna,
dostosowuje widok na réznych urzadzeniach, w tym ¥ Supernowa - catkowita katastrofa

mobilnych. grawitacyjna.

Czarna dziura — zapadniecie jgdra.

Pobierz PDF

Ewolucja gwiazd to proces przemian, jakie zachodzg w gwiezdzie od momentu jej powstania
az do konca jej zycia. Przebieg tej ewolucji zalezy gtdwnie od masy poczatkowej gwiazdy.
Ponizej przedstawiam gtéwne etapy i schematy ewolucji dla réoznych typdw gwiazd:

Ewolucja gwiazd — Wikipedia, wolna encyklopedia
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https://pl.wikipedia.org/wiki/Ewolucja_gwiazd
https://fizykawchrobrym.lezajsk.pl/calcjs/eGwiazd.html
https://pl.wikipedia.org/wiki/Ewolucja_gwiazd

1. Powstanie gwiazdy (protonowa faza zycia)

o Mgtawica (obtok molekularny) — obtok gazu i pytu (gtéwnie wodoru) zapada sie pod
wptywem grawitacji.

e Protogwiazda — formuje sie w centrum zapadajacego sie obtoku, temperatura
i ci$nienie rosna.

e Gdy temperatura w jadrze osigga ok. 10 milionédw K, zaczynajg sie reakcje syntezy
jadrowej wodoru w hel.

2. Gtéwna sekwencja (stabilne zycie gwiazdy)

e Gwiazda osigga stan rownowagi: ciSnienie promieniowania przeciwdziata grawitacji.

e Zachodzi fuzja wodoru w hel: 4 H= He + energia (cykl pp) Czas trwania tej fazy zalezy
od masy:

o Niska masa (np. Storice): miliardy lat
o Duza masa: miliony lat

® 3. Faza czerwonego olbrzyma / nadolbrzyma

e Wodor w jadrze sie koniczy - jadro kurczy sie - wzrost temperatury - powstaje
helowe jadro.

e Otoczka gwiazdy sie rozszerza - gwiazda staje sie czerwonym olbrzymem.

o Dalsze reakcje syntezy: hel - wegiel, azot, tlen (cykl CNO) (dla masywnych gwiazd
takze ciezsze pierwiastki).

4. Dalsze losy gwiazdy — zalezne od masy

Gwiazdy o matej i Sredniej masie (do ok. 8 mas Stonca):

e Jadro nie osigga temperatury do dalszej syntezy.
e Odrzucajg zewnetrzne warstwy - mgtawica planetarna
e Pozostaje gorace jadro - biaty karzet

¢ Stopniowo stygnie = czarny karzet (teoretycznie, bo Wszechswiat jest za mtody, by
juz istniaty)

* Gwiazdy masywne (> 8 mas Stonca):

o Synteza kolejnych pierwiastkédw az do zelaza.
e Po wyczerpaniu paliwa — jgdro zapada sie gwattownie - eksplozja supernowej
o Dalsze mozliwe scenariusze:

o Jeslijagdro ma < 3 masy Stofica - gwiazda neutronowa

o Jeslijgdro ma > 3 masy Storica = czarna dziura



Schematy ewolugji

1. Gwiazda o matej/sredniej masie:

Mgtawica - Protogwiazda - Gwiazda ciggu gtéwnego - Czerwony olbrzym - Mgtawica planetarna
-> Biaty karzet = Czarny karzet (hipotetycznie)

2. Gwiazda masywna:

Mgtawica - Protogwiazda - Gwiazda ciggu gtdwnego - Czerwony nadolbrzym - Supernowa =
[Gwiazda neutronowa / Czarna dziura]



