Poniedziatek, 2023.11.27

Rotacja gwiazd, fale uderzeniowe, hydro

Zestaw Zadan nr. 4

Zadanie 1.

Korzystajac z rownania Chandrasekhara struktury bia-

tego karta
1 3/2
Ap + <s02—2) =0,
z

(&
wyprowadzi¢ bezwymiarowy wzor na promien R wyrazony w
jednostkach promienia Schwarzschilda.
Wskazowka: zob. Kippenhahn, Rozdz.
khar’s Theory, str. 475.
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Zadanie 2.

7 jednorodnej kuli o gestosci pg w réwnowadze hydrosta-
tycznej ,usuwamy” cisnienie. Ile czasu bedzie trwal newto-
nowski kolaps do punktu? Ile energii zostanie wyzwolonej w
trakcie kolapsu? Podaé wartoéé liczbows dla bialego karta.

Zadanie 3.

Rozwazmy prosty model spontanicznego powstania fali

uderzeniowej w supernowej, czyli rownanie Burgersa
Ou(x,t) ulz, )8u(x,t) _ 682u(x,t)
ot ox Ox?
z warunkami poczatkowymi np:
u(z,0) =1/(1+€”).

Rozpatrujac przypadek bez lepkosci € — 0 wyznaczy¢ mo-
ment i miejsce powstania fali uderzeniowej. Jak bedzie wy-
gladata dalsza ewolucja modelu? Z jaks predkoécia bedzie

poruszala sie fala uderzeniowa (front fali uderzeniowej, nie-
ciagloéé, ang. shock)?
Zadanie 4.

Obliczy¢ w uktadzie cylindrycznym 7, z, ¢
V x [(GV)D)],
jezeli stacjonarne pole predkosci ¥ jest zadane cylindryczng
rotacja réznicowa (rézniczkowa)
U(r, z,9) = Q(r, 2)r €.
Korzystajac z wyniku dokonczy¢ Zad. 6* z Zestawu 1.
012

2rQ)—.
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Zadanie 5.

ODP:

Rozwigza¢ réwnanie rotujacej gwiazdy h + &, 4+ ¢, = C
okredlajac ksztalt powierzchni h = 0 dla:

e wiadra Newtona, gdzie ®, - pole jednorodne, ®. - rota-
cja sztywna (ze stala predkoscia katowa),

e modelu Roche’a, ®, - masa punktowa, ®. - rotacja
sztywna,

e dysku Keplerowskiego, ®, - masa punktowa, ®. - prawo
Keplera,

e rotujacej jednorodnej elipsoidy (Zad. 7).

Zadanie 6.
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https://en.wikipedia.org/wiki/Navier%E2%80%93Stokes_equations#Cylindrical_coordinates
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W modelu Roche’a rotujacej gwiazdy obliczy¢ maksy-
malne mozliwe splaszczenie R,/R., gdzie R, jest ,promie-
niem” biegunowym (na osi obrotu r = 0), a R, réwnikowym
(na plaszczyznie z = 0). Jako maksymalna rotacje uznajemy
sytuacje, w ktorej predkos$¢ na réwniku staje sie réwna I pred-
koéci kosmiczne;j.

Obliczy¢ objetoéé ekstremalnej gwiazdy Roche’a.

Wskazéwka: zob. AEA 517, A7 (2010), rozdz. 4.

R, 2 4
ODP: Fp =3 V= gngm, k= log(27)—44+3v3—6 coth™ v/3 ~ 0.5411156.
€

Zadanie 7.

»,Planeta” w postaci jednorodnej kuli o gestosci pg i ma-
sie M zaczyna powoli obracaé¢ sie z predkoscia katowa (2.
Zakltadajac, ze przyjmuje ksztalt elipsoidy obrotowej, obli-
czy¢ splaszczenie € (lub mimosréd e) przekroju potudniko-
wego oraz moment pedu. Model powyzszy znany jest jako
sferoid Maclaurina, a potencjal grawitacjny elipsoidy mozna
znalezé np: na https://physics.stackexchange.com/.

o . (262 + 1) arccos (g) — 3eV/1 — &2
- 2rGp (1- 52)3/2 '

ODP: X

Duza Sala Wyktadowa OA UJ, 11:45 andrzej.odrzywolek@uj.edu.pl

Whnetrza gwiazd


https://www.aanda.org/articles/aa/pdf/2010/09/aa13817-09.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/Maclaurin_spheroid
https://physics.stackexchange.com/questions/16412/the-gravitational-potential-of-ellipsoid

