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1. Rozważmy nast ↪epuj ↪acy model gwiazdy. Ca la masa gwiazdy M jest skoncentrowana
w centrum a powierzchniowa cienka wartwa sferyczna o masie m (m�M) znajduje
si ↪e w odleg lości r od środka. Warstwa jest wype lniona gazem o zerowej masie i
císnieniu P . Na zewn ↪atrz panuje próżnia. Zak ladaj ↪ac przypadek adiabatyczny i
korzystaj ↪ac z równania ruchu wyliczyć zmiany z czasem: pr ↪edkości, promienia i
císnienia. Przyj ↪ać nast ↪epuj ↪ace parametry: M = 1031 kg, m = 1026 kg oraz dla czasu
pocz ↪atkowego t = 0: ri = 1.7 · 1010 m, vi = 0 m/s, Pi = 5.6 · 104 N/m2. Za lożyć
krok czasowy ∆t = 104 s. Oszacować okres z otrzymanych wykresów.

2. Wyprowadzić liniowe adiabatyczne równanie falowe dla pulsacji radialnych (LAWE=Linear
Adiabatic Wave Equation). Literatura A. Gautschy Adiabatic radial Pulsation The-
ory.

3. Przekszta lcić LAWE do przypadku:
a) gwiazdy jednorodnej (ρ = const),
b) politropy o indeksie n.

4. Dla powyższych przypadków znaleźć zależność mi ↪edzy średni ↪a g ↪estości ↪a gwiazdy a
okresem pulsacji radialnego modu fundamentalnego.

5. Pokazać, że dla pierwszego owertonu zachodzi:
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Literatura: Kippenhahan&Weigert Stellar Structure and evolution.

6. Wychodz ↪ac z twierdzenia o wiriale pokazać, że

ω2 = −(3γ − 4)Ep0

I0
,

gdzie Ep0 jest grawitacyjn ↪a energi ↪a potencjaln ↪a a I0 - momentem bezw ladności. Lite-
ratura: G. W. Collins, Stellar pulsation and oscillation, ads.harvard.edu/books/1989fsa..book/

7. ∗ Pokazać, że uwzgl ↪ednienie pola magnetycznego i rotacji daje wyrażenie

ω2 = −(3γ − 4)(Ep0 −M0) + (5− 3γ)Ω0L0
I0

,

gdzie M0 jest ca lkowit ↪a energi ↪a magnetyczn ↪a, Ω0 k ↪atow ↪a pr ↪edkości ↪a rotacji oraz
L0 ca lkowitym momentem p ↪edu. Literatura: G. W. Collins, The Virial Theorem in
Stellar Astrophysics, ads.harvard.edu/books/1978vtsa.book/
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