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Koncowe stadia ewolucji gwiazd

Zestaw Zadan nr. 6

Zadanie 1. Supernowa implozyjna (typ II)

7 jednorodnej kuli o gestosci pg w réwnowadze hydrosta-
tycznej ,usuwamy” cisnienie. Ile czasu bedzie trwal newto-
nowski kolaps do punktu? Poda¢ wartosci liczbowe dla Ziemi,
Stonica i biatego karta.

Ile energii zostanie wyzwolonej w trakcie kolapsu?
Zadanie 2. Supernowa termojadrowa (typ Ia)

Bialy karzel o masie Chandrasekhara zbudowany w 50%
z wegla 1 50% tlenu (wagowo) ulega termojadrowej detonacji
w wyniku czego powstaje zelazo. Obliczy¢ energie wyzwolong
w tym procesie. Jaka bylaby wyzwolona energia gdyby bu-
dulcem byt hel lub krzem? Na jakim etapie kolapsu, w sensie
poprzedniego zadania, energia implozji i eksplozji zrownatyby
sie?

Zadanie 3. Fala uderzeniowa

Rozwazmy prosty model spontanicznego powstania fali

uderzeniowej w supernowej, czyli rownanie Burgersa
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z warunkami poczatkowymi np:
u(z,0) =1/(1+€”).

Rozpatrujac przypadek bez lepkosci € = 0 wyznaczy¢ moment
i miejsce powstania fali uderzeniowej. Jak bedzie wygladata
dalsza ewolucja modelu?
Zadanie 4. Gwiazda neutronowa

Dla wybranego réwnania stanu (np: politropowego lub
gazu elektronowego w T=0) poréwnaé¢ strukture gwiazdy

opisanej newtonowskim réwnaniem réwnowagi hydrosta-
tycznej ze struktura zadanag rownaniem TOV (Tolmana-
Oppenheimera-Votkowa).

Jak zmienia si¢ masa graniczna (Chandrasekhara) po
swlaczeniu” efektéw OTW?
Zadanie 5. Akrecja

Na obiekt o masie M pada z nieskonczonosci strumien
réwnoleglych czastek o masie m i gestosci liczbowej no, oraz
predkosci vy. Zakladajac, ze wszystkie czastki grawitacyj-
nie zwiazane z masa M ostatecznie na nig spadna, obliczy¢
tempo akrecji (wzrostu masy) M. Wynik znany jest jako akre-
cja Hoyle-Lytteltona. Co zmieni sig, jezeli masa M jest czarna
dziura?
Zadanie 6. Zmiana masy

Korzystajac z wyniku poprzedniego zadania wyznaczy¢
zalezno$é M (t) masy obiektu od czasu (takze dla t < 0).
Zadanie 7. Rotacja i samograwitacja

»Planeta” w postaci jednorodnej kuli o gestosci pg i ma-
sie M zaczyna powoli obracaé¢ sie z predkoscig katowa 2.
Zakltadajac, ze przyjmuje ksztalt elipsoidy obrotowej, obli-
czyé splaszczenie € (lub mimosréd e) przekroju poludniko-
wego oraz moment pedu. Model powyzszy znany jest jako
sferoid Maclaurina, a potencjal grawitacjny elipsoidy mozna
znalezé np: na https://physics.stackexchange.com/.
Zadanie 8. Oscylacje gwiazd

Jednorodna kula o gestoéci py w réwnowadze hydrosta-
tycznej zostala wytracona nieco z réwnowagi poprzez radialne
Sci$niecie. Obliczy¢ czestosé(i) 1 mody drgan.

Wskazéwka: zob. Kippenhahn & Weigert, Stellar Structure and
Evolution, §38.2
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https://en.wikipedia.org/wiki/Tolman%E2%80%93Oppenheimer%E2%80%93Volkoff_equation
https://en.wikipedia.org/wiki/Maclaurin_spheroid
https://physics.stackexchange.com/questions/16412/the-gravitational-potential-of-ellipsoid

