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Hydrostatyka, sferyczna symetria, f. Lane-Emdena

Zestaw Zadan nr. 1

Zadanie 1.

Wyznaczy¢ rozklad cisnienia P(r), natezenia pola grawi-
tacyjnego g(r) oraz potencjatu grawitacyjnego ®4(r) w sa-
mograwitujacej kuli o gestoéci pg, promieniu R i masie M.
Wynik zaprezentowaé graficznie.

Zadanie 2.

Wyznaczy¢ rozklad ci$nienia P(r), gestosci p(r), poten-
cjalu grawitacyjnego ®4(r) i natezenia pola grawitacyjnego
g(r) wewnatrz samograwitujacej kuli zbudowanej z plynu z
kwadratowym réwnaniem stanu P(p) = K p?.

Zadanie 3.

Jak w poprzedzajacych zadaniach, ale dla samograwituja-
cej kuli zbudowanej z gazu doskonalego o statej temperaturze
z liniowym réwnaniem stanu P(p) = c2p.

Zadanie 4.

Wyprowadzi¢ réwnanie rownowagi hydrostatycznej przy
zalozeniu sferycznej symetrii oraz barotropowego réwnania
stanu P = P(p) w postaci

h(r) + @4(r) = C,
gdzie

d
h:/ﬁ.
0
Zadanie 5.

Korzystajac z Zad. 4, wyprowadzi¢ przy zalozeniu P =
K p*t1/™ réwnanie Lane-Emdena. Zdefiniowaé f. L-E w,,. Roz-
wiazaé¢ dla n = 0,1, 5. Ponownie rozwiaza¢ zadania 1-3 korzy-
stajac z rozwiazan r. Lane-Emdena. Przedyskutowaé przy-
padki graniczne.

Zadanie 6*.

Uogo6lni¢ wynik z Zad. 4 na przypadek osiowosymetryczny
z rotacja.

Zadanie 7.

Wyprowadzi¢ wzor na mase M oraz promien R ciata z po-
litropowym réwnaniem stanu, wyrazone przez zero oraz po-
chodna w zerze funkcji Lane-Emdena w,,(x). Wyznaczy¢ kon-
trast gestosci p./p wybranych cial niebieskich o znanej ma-
sie i promieniu, np: Ziemi/gwiazdy neutronowej (n = 1/2),
Stonca (n =3), ...

Zadanie 8.

Okresli¢ zaleznosé R(M) lub/i M(R) dla obiektu zbudo-
wanego z materii o politropowym réwnaniu stanu w zaleznosci
od n. Kiedy cialo masywniejsze jest mniejsze?

Zadanie 9.
Obliczy¢ wspdlezynnik kK momentu bezwladnosci

I =rxMR?

oraz potencjal grawitacyjny w centrum ®,(0) cial opisanych
funkcjami Lane-Emdena. Zastosowa¢ wynik do Stonca i Ziemi
i porownaé z bardziej szczegdlowymi rezultatami.

Zadanie 10*.

Wyznaczy¢ rownanie stanu (EOS) postaci P = P(p) dla
materiatu idealnie sprezystego, np: metalu, o zadanym wspo6i-
czynniku sprezystosci objetosciowej. Wypisaé¢ uktad réwnan
rownowagi hydrostatycznej dla tego rownania stanu i przedys-
kutowaé rozwiazania (mase, promien, $rednia gesto$é) w za-
leznosci od gestosci centralnej p. > po, gdzie po jest gestoscia
yhaturalna” (bez kompresji).
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