Poniedziatek, 2022.10.31 Masa Chandrasekhara,

Std. model Eddingtona Zestaw Zadan nr. 2

Zadanie 1.

Zakladajac, ze stosunek ci$nienia promieniowania P,
(gazu fotonowego) do ci$nienia materii Py, (gazu doskona-
lego) jest staly i rowny

ﬁ = ;a
m
sprowadzi¢ réwnanie stanu ich mieszaniny do postaci politro-
powej

P=Kp’,

gdzie K zalezy m.in. od 3. Ile wynosi indeks politropowy n
tak skonstruowanej politropy?

UWAGA: réwnanie stanu gazu fotonowego uznajmy jako
znane z innych zajeé, ale mozna je tez wyprowadzic.

Zadanie 2.

Korzystajac z wynikéw poprzedniego zadania przedysku-
towaé tzw. standardowy model Eddingtona parametryzowany
przez 3. Obliczy¢ mase gwiazdy w zaleznosci od 3. Jakie § od-
powiada Stoncu? Jak dobre w sensie iloSciowym stanowi przy-
blizenie bardziej realistycznych obliczen, np: SSM lub MESA?

Zadanie 3.

Wyprowadzi¢ ogélne réwnanie stanu doskonalego gazu
elektronowego (fermionowego) w temperaturze 7.

Przedyskutowaé przypadki asymptotyczne:

1. T — 0, p— 0 (gaz zdegenerowany p > kT, nierela-
tywistyczny mec® > kT)
2. T—0, p— oo (gaz zdegenerowany, relatywistyczny)

3. T — oo (goracy gaz)

i zapisa¢ je w formie analitycznej, o ile to mozliwe poli-
tropowe;j.

WSKAZOWKA: ogdlne réwnanie stany mozna zapisac
w formie analitycznej (symbolicznej) pod warunkiem uzycia
funkcji specjalnych, a konkretnie relatywistycznych wogolnio-
nych catek Fermiego-Diraca Gi= lub/i Fy. Przypadki szcze-
golne mozna uzyskaé ze wzoréw ogolnych, bgdZ bezposrednio,
poprzez rozumowanie fizyczne.

Zadanie 4.

Wykorzystaé¢ wyniki poprzedniego zadania do wyznacze-
nia masy Chandrasekhara My, czyli maksymalnej masy bia-
tego karta, a réwnoczesnie masy modelu politropowego z n =
3.

WSKAZOWKA: Wynik mozna zapisaé na kilka sposobow,
z uzyciem stalej politropowej K, za pomocg masy Plancka m p;

lub masy Stonca Mg
3

2 ~ 1.45(2Y,)* Mo,
Prosze rachunek doprowadzié¢ az do uzyskania powyzszej war-
tosci numerycznej, pamietajgc ze stala Plancka h = h/(2m).
Wynik powinien zawieraé wylgcznie stale matematyczne 1 fi-
zyczne, za wyjatkiem liczby leptonowej (elektronowej) na ba-
rion Yo = ne/np, ktora dla materii o réwnej liczbie protondw
1 neutronow wynosi Y, = 0.5.

Pytanie dodatkowe: czy manipulujac masg i spinem fer-
mionu, a takze masa ciata, mozna wygenerowa¢ obiekt uda-
jacy czarng dziure, np: Sgr A*?

Mcp =k
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