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Model Eddingtona, Masa Chandrasekhara

Zestaw Zadan nr. 2

2.1 Gaz doskonaly H 4+ He

Wyznaczy¢ wspdlezynnik p, czyli Srednig mase czasteczkowa (ang.
mean molecular weight) w réwnaniu stanu gazu doskonalego P =
pkT/(uw) (KT - temperatura, u ~ m, - atomowa jednostka masy,
amu), bedacego mieszaning wodoru i helu w stosunku masowym
Xn =3/4,Y = Xyo = 1/4 w nastepujacych przypadkach:

1. wodoér molekularny Hy + hel atomowy,
2. wodér atomowy + hel atomowy,
3. wodoér zjonizowany + hel atomowy,

4. woddr i hel catkowicie zjonizowane.

Odp: p~! =7/16,13/16,25/16,27/16.

2.2 Gaz relatywistyczny

Obliczy¢ gestoéé liczbowa n, gestoéé energii € = pc? i ciénienie P dla
skrajnie relatywistycznego niezdegenerowanego gazu bozonowego i
fermionowego w zaleznosci od temperatury. Wyznaczyé réwnanie
stanu.

ODP: P = ¢/3 = aT*, gdzie stala promieniowania a = 40/c,
natomiast ¢ jest stata Stefana-Boltzmana.

2.3 Model Eddingtona

Pokazaé, ze rébwnanie stanu mieszaniny gazu doskonalego (Zad. 2.1)
i gazu fotonowego (Zad. 2.2) o stalym stosunku ci$nien Praq/Piot =
B, gdzie calkowite ci$nienie Piot = Pgas + Prad, PO Wyrugowaniu
temperatury ma forme politropowa z indeksem n = 3, czyli

P =Kp'?.

2.4 Masa w modelu Eddingtona

Wyprowadzi¢ wzoér na mase gwiazdy w modelu Eddingtona, wy-
razajac ja poprzez stala K. Nastepnie, rozwijajac stata K zgodnie
z wynikami zadan 2.1,2.2 i 2.3 obliczy¢, dla jakiej wartosci 8 jako
wynik otrzymamy mase¢ Stonica M.

2.5 Zdegenerowany gaz elektronowy

Obliczy¢ gestosé liczbowa n, gestosé energii € = pc? i ciénienie P
dla skrajnie relatywistycznego (de facto bezmasowego) zdegenero-
wanego gazu fermionowego w zaleznosci od temperatury. Wyzna-

czy¢ réwnanie stanu.
ODP: TODO

2.6 Masa Chandrasekhara

Wyznaczy¢ wzor na mase Chandrasekhara, zakladajac, ze jest to
masa modelu politropowego z n = 3, ze wspdlczynnikiem K za-
danym skrajnie relatywistycznym réwnaniem stanu gazu elektro-
nowego. Dla uproszczenia mozna zatozyé, ze liczba elektronéw na
barion Y, = 1/2, a ci$nienie od jader atomowych, promieniowania
i efekty OTW pomijamy. Wynik zapisa¢ za pomoca statych mate-
matycznych, masy Plancka i masy ,,protonu”.
ODP: Masa Chandrasekhara.nb

2.7 Kraglosé cial niebieskich

Rozwazajac wytrzymalo$é na Sciskanie ,géry” przyblizonej pro-
stym ksztaltem (np: walec, stozek, prostopadloscian) w jednorod-
nym polu grawitacyjnym, oszacowaé przy jakim rozmiarze ciata nie-
bieskiego przyjmie ono ksztalt w przyblizeniu kulisty. Podaé war-
tosci numeryczne dla zelaza, lodu wodnego i innych dowolnie wy-
branych substancji.
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https://en.wikipedia.org/wiki/Stefan%E2%80%93Boltzmann_constant
https://th.if.uj.edu.pl/~odrzywolek/aa/mathematica/Masa_Chandrasekhara.nb
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