
23 listopada 2020 Tw. wirialne Zestaw Zadań nr. 3

Zadanie 1.
Wyprowadzić twierdzenie wirialne:

Eg + 3
∫
P dV = 0,

gdzie Eg to grawitacyjna energia wiązania, natomiast całka
z ciśnienia P jest po całej objętości „gwiazdy”.
Zadanie 2.

Rozważamy model gromady kulistej gwiazd o masie M
w postaci politropy z n = 5. Zdefiniować „średni” promień
gromady a zgodnie ze wzorem

ρC =
M
4
3πa
3
.

Wyprowadzić wzory na gęstość, potencjał grawitacyjny
oraz natężenie pola grawitacyjnego. Obliczyć grawitacyjną
energię wiązania.
Zadanie 3.

Korzystając z równania stanu gazu elektronowego w „ze-
rowej” temperaturze kT/µ � 1 wyprowadzonego w Zad. 5
z Zestawu 2:
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πm4ec
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gdzie

f(y) = y(2y2 − 3)
√

1 + y2 + 3 arsinhy, y =
pF
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,

a pęd Fermiego pF to
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h
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wyprowdzić równania równowagi hydrostatycznej. Równania
rozwiązać, i wyliczyć zależność M(R) dla białych karłów
w postaci parametrycznej R(ρc),M(ρc) „sterowanej” gęsto-
ścią w centrum ρc. Obliczenia najprościej wykonać numerycz-
nie, a w przypadkach granicznych analitycznie, korzystając
z funkcji Lane-Emdena.
Zadanie 4.

Jak w Zadaniu 3, ale z niezerową, stałą temperaturą
kT ∼ µ.
Zadanie 5.

Jak w Zadaniu 3, ale z równaniem stanu zadanym w po-
staci tablicy liczb. Do pobrania pod adresem: EOS 1, EOS 2.
Na podstawie G. S. Bisnovatyi-Kogan, Stellar Physics, vol. 1.
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