Transport energii

Promieniowanie —> Fotony

Przewodnictwo ——» atomy, elektrony

Konwekcja > bable materii



PROMIENIOWANIE




PROMIENIOWANIE
ton = 1/kp

k=0.2(1+X) cm?g-1
ton=2cm << Rg
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jesli TE - przez gwiazde nie plynalby strumien

u=aT* - gesto$¢ en. promieniowania
Au/u=4AT/T
dla Stonca AT/T ~1011

Ta mala anizotropia jest nosnikiem calego strumienia en. !



Przyblizenie dyfuzyjne
{,n/Ro~1011
Dyfuzja: F4,~=-DVN
D=v{/3

Promieniowanie: N=u=aT* € = { ,
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Transport promienisty
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PRZEWODNICTWO

£particle << £ph
v ~ kilka % c

Gaz elektronowy zdegenerowany
vl oraz £, >> ¢,

D/

np. w biatych kartach, gw. neutronowych
Fog=—-Kq VI



Gaz zdegenerowany

Gaz ,normalny”
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KONWEKCJA

unoszenie materii goretszej
w chlodniejszym otoczeniu



KONWEKCJA

* wraz z materia unoszona jest energia
a dT/dr zostaje zmodyfikowany

* mieszanie

Whnetrze: V=V,

zewnetrzne obszary: np. opis MLT



Zalozenia:

1) Element jest w rOownowadze ciSnieniowej z otoczeniem

2) Ruch jest adiabatyczny



adiabatyczne
rozprezenie

P2! P2

Ar

P1! P1 @

Ruch elementu konwekcyjnego z potozenia 1 do potozenia 2




P.<ps =2 sila wyporu jest skierowana na zewnatrz

Warunek na niestabilnosé¢ konwekcyjna:
(d p/dr). < (d p/dr);

niepraktyczny



NIESTABILNOSC KONWEKTYWNA

V >V .4 - kryterium Schwarzschilda

V>V .41V, -kryterium Ledoux

dla V=0 kryteria te s3 rownowazne

V, ' > stabilizacja



Fig.6.2. Tempcraturc—pressure diagram with

a schematic sketch of the diffcrent gradients

W = dInT/dIn P) in a convective layer. Start-
ing at a common point with P, and Ty, the

different types of changes (adiabatic, in a ris-

ing clement, in the surroundings, for radiative

stratification) lead to diffcrent ticmperatures at

a slightly higher point with iy + AP (< P,

since P decreases outwards)

igP

W warstwie konwekcyjnej
Vrad>V>Ve>Vad

Kippenhahn & Weigert 1990



stabilna sytuacja niestabilna sytuacja

Rozwiazanie [
Rozwiazanie oscylacyjne eksponencjalne
|
|
P ® P g
time time

Salaris&Cassisi 2017




RozZzne podejscia do opisu konwekcji
a) MLT b) turbulentna konwekcja (bable o r6znych
rozmiarach) , ¢) przestrzeliwanie konwekcyjne

Smalley 2005



Gdzie wystepuje konwekcja

(d log T’ ) 3  «klIP
V1‘ad —
rad

dlogP ), 16wacG mI*

P=p R, T/u
1) L,/m duze
2) k duze
3) o/T°? duze

4) mate wartosci V4

I=L,



1M < M < 2M

Christensen-Dalsgaard 2008



Budowa wewnetrzna dla modeli ZAMS
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Kippenhahn & Weigert 1990



M=10M,

Fig.22.8 (a,b). The solid lincs show
the actual temperature gradient V =
dInT/dIn P over the temperature 7'
(in K) inside two zero-age main-se-
quence models (same composition as
in Fig. 22.1). The corresponding adi-
abatic gradients V4 (dotted lines) and
radiative gradients Vg (dashed lines)
are also plotted, and the location of
the ionization zones of hydrogen and
helium are indicated (arrows)

Kippenhahn & Weigert 1990



Dla Stonca 1afa) P
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Rownanie transportu energii

£:_GmT v v ?lnT
dm Aard P Oln P
_ _ S KLy P transport promienisty
V= Viad = 16m0G mT4

jesli | V.4 > V.4 transport konwektywny




Rownania budowy wewnetrznej i ewolucji
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