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Ponizej znajduje sie lista zadan, ktorych rozwigzanie stanowi jeden z elementéw egzaminu.
Nalezy w dowolnym terminie (ale nie p6Zniej niz w dniu egzaminu ustnego) zaprezentowacé roz-
wigzanie jednego z podanych nizej zadan. Zadania maja charakter otwarty, czyli akceptowalne
sg takze rozwigzania czesciowe. Lista zadan bedzie si¢ wydtuzaé¢, w miare wprowadzania na
wyktadzie nowego materiatu.

Zadanie 1. Elementy orbitalne Ukladu Syriusza.

Uktlad Syriusza sktada sie z dwoch gwiazd: gwiazdy ciagu gtéwnego (Syriusz A) oraz bialego
karta (Syriusz B). Zakladamy, Ze istnieje sposéb, aby doprowadzié¢ do eksplozji Syriusza B jako
supernowa typu la, co doprowadzi w efekcie do znikniecia sktadnika B ukladu podwdjnego.
Sktadnik A zacznie porusza¢ si¢ po linii w przyblizeniu prostej w pewnym kierunku. Czy tor
jego ruchu moze trafi¢ w otoczenie Uktadu Stonecznego? Nalezy wyszukac¢ i uzy¢ realistyczne
elementy orbitalne uktadu Syriusza.

Zadanie 2. Wyznaczenie ewolucji elementow orbity na
podstawie rozwiazania numerycznego.

Za pomoca metod numerycznych bardzo tatwo rozwiazac¢ zagadnienie N-cial, w szczegdlnosci
problemy, w ktorych orbita ma charakter eliptyczny z wolno zmieniajacymi sie parametrami.
Zaproponowa¢ i zademonstrowaé¢ skutecznos¢é metod pozwalajacych na wyznaczenie ewolucji
elementow orbity eliptycznej (a,e,i,T itd.) w czasie na podstawie znalezionego wczesniej roz-
wigzania numerycznego problemu N-ciat.

Zadanie 3. Sprawdzenie zakresu stosowalnosci przyblizenia
ruchu na orbicie okregiem o zadanej gestosci liniowe;j.

W teorii perturbacji dowodzi si¢, ze w pewnych sytuacjach szybko orbitujaca mase zabu-
rzajaca m mozna z powodzeniem zastgpi¢ przy pomocy gestosci liniowej masy roztozonej na
trajektorii eliptycznej. Jest to szczegdlnie proste w przypadku orbity kotowej, ktéra zastepuje-
my jednorodnym okregiem. W ten sposéb zastepujemy rozwiazanie problemu N-cial ruchem w
zadanym potencjale okregu. Zadanie polega na weryfikacji poprawnosci takiej metody.

Zadanie 4. Demonstracja przyktadow orbit typu podkowa.

W ograniczonym kotowym zagadnieniu trzech cial wystepuja rézne ciekawe orbity. Jedng z
nich jest orbita typu ,,podkowa”. Zadanie polega na znalezieniu warunkéw poczatkowych, ktére
zapoczatkuja ruch trzeciego ciata po takiej orbicie, i rozwigzanie réwnan ruchu.

[1] http://en.wikipedia.org/wiki/Horseshoe_orbit
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Zadanie b.

Rozwigza¢ rownania rownowagi hydrostatycznej dla atmosfery o réwnaniu stanu w postaci
izotermicznego gazu Van der Waalsa. Jak w obliczeniach uwzgledni¢ mozliwos¢ skroplenia si¢
gazu?

Zadanie 6.

Poda¢ przyktad substancji lub zaproponowac aparature, ktora pozwoli na uzyskanie w wa-
runkach laboratoryjnych ,zwartego” obiektu (kula, szescian itp.) o §redniej gestosci co najmniej
dwa razy przekraczajacej gesto$¢ metali takich jak ztoto, platyna, uran czy wolfram, t.j. okoto
40000 kg/m?. Masa i objeto$¢ aparatury powinna by¢ wliczona do $redniej. Celem jest zbudowa-
nie zrédia pola grawitacyjnego do laboratoryjnego pomiaru statej grawitacyjnej. Wytworzenie
materii o duzej gestosci, np: poprzez kompresje nanosekundowymi impulsami lasera, nie jest
zadowalajacym rozwigzaniem.

Zadanie 7.

Na powierzchni masywnego obiektu o masie M i promieniu R usypujemy niewazki ,kopiec”
z materialu o wspotczynniku tarcia p. Zaktadamy, ze kat usypu wynosi tg p wzgledem lokal-
nego wektora natezenia pola grawitacyjnego g. Jaki byltby ksztalt kopca w zaleznosci od jego
wysokosci? Jak jest jego maksymalna mozliwa wysokosé?

Zadanie 8.

Polska Wikipedia podaje jako ,, Alternatywne modele Stonca” pseudonaukowa, wrecz absur-
dalng teorie. Wedtug niej, powierzchnia Stonca jest zelazna, a zrodlem $wiecenia prad ptynacy
w ramieniu Galaktyki. Réwnoczesnie nie wspomniano nawet stowem o kilkunastu niestandar-
dowych modelach (podaje je np. Bahcall w podreczniku Neutrino Astrophysics), w tym tak
egzotycznych jak ten z czarng dziura w centrum podany przez S. Hawkinga. Zadanie polega na
usunieciu calego powyzszego podrozdziatu z artykutu Stonce. Jezeli opor sekty wikipedystow-
hejteréw okaze sie nie do pokonania, to nalezy przynajmniej uzupetni¢ go o wszystkie 17 modeli
alternatywnych podanych przez Bahcala i szczegétowo wyjasni¢ nonsens modelu elektrycznego,
w szczegblnosci sprzecznosé z obserwacjami neutrin stonecznych. Nalezy takze zazadaé poda-
nia nazwisk rzekomo popierajacych ten model astronoméw i zrodet innych niz wydane przez
samego pomystodawce ksiazki lub artykuty obalajace go.

Zadanie 9.

Wykonaé¢ symulacje Monte Carlo btadzenia przypadkowego fotonu od $rodka Stonca az do
jego powierzchni. Pokaza¢ przykladowe trajektorie i oszacowaé czas niezbedny do pokonania
drogi.
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Zadanie 10.

Na wyktadzie pokazano, jak obliczy¢ stopien jonizacji atomoéw wodoru w zaleznosci od
temperatury i gestosci. Wykonac i przedstawi¢ wyniki obliczen dla jednego z analogicznych
procesow:

1. reakcja ,dysocjacji” czastek a (jader atomu helu *He) na protony i neutrony:

2p+2n = «

2. dysocjacja dwuatomowych molekut, np: wodoru czasteczkowego:

Hy, = 2H

3. réwnowaga pomiedzy czastkami o, weglem 2C i tlenem 60:
3a =120
a+12C =10

4. kreacja 1 anihilacja par elektron-pozyton e*e™:

et +e 22y

Zadanie 11.

Obliczy¢ ksztalt widma neutrin dla spalajacej wodér w cyklu pp lub/i CNO gwiazdy innej
niz Stonce, ewentualnie Stonca na innym niz obecnie etapie ewolucji.

Zadanie 12.

Rozwigza¢ réwnania ewolucji iloéci wodoru, deuteru, *He i *He w stalej temperaturze i
gestosci. Uwzgledni¢ pomijane zwykle w cyklu ppl reakcje termojadrowe, w szczegdlnosci pe™p
oraz d + d —*He. Rozwazy¢ warunki zaréwno bliskie jak i i odlegte od panujacych w Storcu.

Szybkosci reakcji, np: http://ie.lbl.gov/astro/friedel.html

Zadanie 13.

Za pomoca programu MESA obliczy¢ ewolucje gwiazdy o masie innej niz 1 Mg, np: 10 lub
64 M.

Zadanie 14.

Za pomoca programu MESA poréwnaé ewolucje gwiazd rézniagcych sie tylko poczatkowa
metalicznoscia np: Z=0.02 oraz Z=0.002.
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Zadanie 15.

Utworzy¢ animacje pokazujaca zmiany profilu 7' — p w czasie dla gwiazdy o masie 1 M.

Zadanie 16.

Za pomoca programu GRI1D http://www.stellarcollapse.org/codes.html obliczyé¢ przebieg
kolapsu grawitacyjnego z hybrydowym réwnaniem stanu dla I' = 2 (tzw. ,miekki” EOS) oraz
dla T' = 4 (,twardy” EOS) w obszarze powyzej gestoéci jadra atomowego. Poréwnaé ruch
wytworzonej fali uderzeniowej.

Zadanie 17.

Réwnanie TOV opisuje poprawnie strukture gwiazdy neutronowej. Zaktadajac, ze rownanie
stanu to gaz neutronowy w 71" = 0, ustali¢, ktory ze sktadnikéw odréozniajacych rownanie TOV
od newtonowskiego ma decydujacy wktad:

e geometria przestrzeni:
1 1

s, -
r2 r(r—ry)

e cidnienie:
m(r) — m(r) + 47T7“3P(7”)

e réznica pomiedzy gestoscia barionowa (,spoczynkowa”) a catkowita:

p(r) = p(r) +(r)/c*

andrzej.odrzywolek@uj.edu.pl http://th.if.uj.edu.pl/ odrzywolek/aa/


http://www.stellarcollapse.org/codes.html
http://th.if.uj.edu.pl/~odrzywolek/aa/

