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Astrofizyczne rotacja

Zestaw Zadan nr. 4

4.1 Oscylacje neutrin stonecznych

W  2-komponentowym modelu mieszania masywnych neutrin
(Ve,v,) z katem mieszania 615 = 33° obliczy¢ dlugosé L oscylacji
neutrin w prézni. Podaé¢ wartos¢ liczbowa dla £, = 0.1,1,10 MeV.

ODP: L = 2&,h/(Am?c?®). Zob. np. Bahcall, Neutrino astro-
physics, Sect. 9.1 B, str. 250.

4.2 Powierzchnia swobodna rotujacych ciat

Rozwiaza¢ réwnanie rotujacej gwiazdy h + ¢4+ ®. = C okreslajac
ksztalt powierzchni h = 0 dla:

e wiadra Newtona, gdzie ®, - pole jednorodne, ®. - rotacja
sztywna (ze stala predkoscia katowa),

e modelu Roche’a, ®, - masa punktowa, ®. - rotacja sztywna,

o dysku Keplerowskiego, ®, - masa punktowa, ®. - prawo Ke-
plera.

4.3 Ekstremalne splaszczenie gwiazdy

W modelu Roche’a rotujacej gwiazdy obliczy¢ maksymalne moz-
liwe splaszczenie R,/R., gdzie R, jest ,promieniem” biegunowym
(na osi obrotu r = 0), a R, réwnikowym (na plaszczyZnie z = 0).
Jako maksymalna rotacje uznajemy sytuacje, w ktérej predkosé na
rowniku staje sie réwna I predkosci kosmiczne;j.

Obliczy¢ objetos¢ ekstremalnej gwiazdy Roche’a.

ODP: R,/R. = 2/3, zob. A&A 517, A7 (2010), rozdz. 4;
V = 4/37R%, k = log(27) — 4 + 3v/3 — 6coth™! v/3 ~ 0.5411156.

4.4 Elipsoida Maclaurina

Powoli obracajaca sie ze stalg predkoscia katowa (2 niescisliwa ciecz
o stalej gestoéci p pod wplywem wtlasnej grawitacji przyjmuje w sta-
nie réwnowagi ksztalt elipsoidy obrotowej o poétosiach a = b > c.
Wyznaczy¢ jej predkosé katowa 2 jako funkcje splaszczenia e = ¢/a
i gestosci p.
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ODP: X a 752)3/2

4.5 Twierdzenie Poincare-Wavre

Obliczy¢ w uktadzie cylindrycznym r, z, ¢
rot (v x rott) = V x (0 x (V x 7)),

jezeli stacjonarne pole predkosci ¥ jest zadane cylindryczng rotacja
réznicows, (rézniczkowa)

o(r, z,0) = Qr, z)r és.

ODP: 2rQ20,4.
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