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Hydrostatyka, sferyczna symetria, f. Lane-Emdena

Zestaw Zadan nr. 1

Zadanie 1.

Wyprowadzi¢ newtonowskie réwnania (uklad réwnan)
opisujace samograwitujace, sferycznie symetryczne ciato zbu-
dowane z materii o réwnaniu stanu P = P(p), gdzie P jest
ci$nieniem, natomiast p gestoscia materii. Okresli¢ warunki
poczatkowe (w centrum) i brzegowe (na powierzchni).
Zadanie 2.

Wyprowadzi¢ tzw. ,wzor barometryczny” opisujacy shup
plynu o réwnaniu stanu gazu doskonalego w stalej tempera-
turze w jednorodnym polu grawitacyjnym.

Zadanie 3.

Wyznaczy¢ rozklad cisnienia P(r), natezenia pola grawi-
tacyjnego g(r) oraz potencjatu grawitacyjnego ®4(r) w samo-
grawitujacej kuli o stalej gestosci pg, ktorej promien wynosi
R a masa M.

Zadanie 4.

Wyznaczyé rozktad cisnienia, gestosci i natezenia pola
grawitacyjnego w samograwitujacej kuli zbudowanej z gazu
doskonalego o stalej temperaturze z liniowym réwnaniem
stanu P(p) = c2p.

Zadanie 5.

Wyznaczyé rozktad cisnienia, gestosci i natezenia pola
grawitacyjnego wewnatrz samograwitujacej kuli zbudowanej
z plynu z kwadratowym réwnaniem stanu P(p) = K p?.
Zadanie 6.

Wyznaczy¢ réwnanie stanu (EOS) postaci P = P(p) dla
materiatu idealnie sprezystego, np: metalu, o zadanym wspél-
czynniku sprezystosci objetosciowej. Wypisaé¢ uktad réwnan
réwnowagi hydrostatycznej dla tego rownania stanu i prze-
dyskutowaé rozwiazania (mase, promien, srednia gestosé) w

zaleznosci od gestosci centralnej p. > po, gdzie pg jest gesto-
Scia ,naturalng” (bez kompresji).
Zadanie 7.

Dla politropowego réwnania stanu
P(p) = Kp' = Kp'*n

wyznaczy¢ tzw. ,predko$é dzwieku” cs(p) oraz entalpie wia-
sciwa h(p):

H/V dp
;= h 57:/—.
o5 (p) ; p

Wzory wyrazi¢ za pomoca (1) wykladnika politropy « (2) in-
deksu politropowego n (3) w postaci mieszanej, tak aby wzory
byty mozliwie ,proste”.

Zadanie 8.

Wyprowadzi¢ rownanie rézniczkowe 2 rzedu spelnione
przez entalpie wladciwa h(r) samograwitujacego sferycznie sy-
metrycznego obiektu.

Zadanie 9.

Wyprowadzi¢ rownanie Lane-Emdena. Zdefiniowaé f. L-E
wy,. Rozwigzaé¢ dlan = 0,1, 5.

Zadanie 10.

Wyprowadzi¢ wzér na mase M oraz promien R ciala z
politropowym réwnaniem stanu, wyrazone przez zero oraz
pochodna w zerze funkcji Lane-Emdena w,(xz). Wyznaczyé
strukture wewnetrzng wybranych cial niebieskich o znanej
masie i promieniu, np: Ziemi, Stonca, ...
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