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1. Korzystaj ↪ac z równań (6.1) i (6.5) w podr ↪eczniku Christensena-Dalsgaarda Stellar struc-
ture and Evolution, wyprowadzić równanie ruchu elementu, wyrażone jako ∆r w funkcji r.
Przedyskuować rozwi ↪azanie przy za lożeniu, że ρ, Γ1 i dP/dr s ↪a prawie sta le. Jak zacho-
wuje si ↪e elemet w przypadku niestabilności ? Pokazać, że w przypadku stabilności mamy
ruch oscylacyjny z cz ↪estotliwości ↪a Brunta-Väisälä’a wokó l po lożenia równowagi.

2. Pokazać, że konwekcyjna skala czasowa wynosi tconv ∼= δ−1/2tdyn, gdzie
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3. Zmiany temperatury Te w elemencie poruszaj ↪acym si ↪e z pr ↪edkości ↪a v maj ↪a dwa źród la:
1) adiabatyczne rozpr ↪eżanie lub kurczenie
2) straty promieniste.
Pokazać, że ca lkowite straty energii λ s ↪a dane przez:
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a odpowiadaj ↪aca im zmiana temperatury wynosi λ/ρV cpv, czyli(
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S, d, V - powierzchnia, promień i obj ↪etość elementu. Wsk. Kippenhahn & Weigert
,,Stellar structure and evolution”.

4. Pokazać, że
∇e −∇ad
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gdzie ` jest drog ↪a mieszania. Wsk. Kippenhahn & Weigert ,,Stellar structure and evolu-
tion”.

5. Zak ladaj ↪ac pot ↪egowe prawo nieprzezroczystości, κ = κ0ρ
aT b, gdzie κ0, a, b =const, oraz

zalezność T (τ) w ramach przybliżenie Eddingtona, pokazać, że
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natomiast g l ↪ebokość optyczna, na której otoczka staje si ↪e konwekcyjna wynosi
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6. Pokazać, że ca lkowita masa gwiazdy politropowej wynosi
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7. Rozwi ↪azać analitycznie równanie Lane’a- Emdena dla a) n = 0 i b) n = 1. W każdym
przypadku znaleźć ξ1, R i M .

8. Dla danej masy, M , i císnienia centralnego, Pc, która politropa ma wi ↪ekszy promień:
n = 1.5 czy n = 3 ?

9. Pokazać, że dla politropy o indeksie n, grawitacyjna energia potencjalna wynosi

Ω = − 3
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10. Dla politropy o indeksie n = 3 wyliczyć ρ/ρc, P/Pc oraz q = m/M .

11. Dlaczego strefy konwektywne gwiazd maj ↪a budow ↪e prawie dok ladnie politropow ↪a ?
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