
Αστροφυσική

Ασκήσεις για εξάσκηση - 2

1) Η λαµπρότητα ενός λευκού νάνου µε τη µέγιστη δυνατή µάζα είναι L = 0.04L⊙, ενώ

η επιφανειακή του ϑερµοκρασία είναι T = 30, 000K. Υπολογίστε, κατά προσέγγιση, την

ακτίνα του λευκού νάνου, τη µέση πυκνότητά του και την επιτάχυνση της ϐαρύτητας στην

επιφάνειά του, µε µονάδες τις αντίστοιχες Ηλιακές ποσότητες.

2) Χρησιµοποιώντας την εξίσωση υδροστατικής ισορροπίας κάνετε µια εκτίµηση για τη

σχέση µάζας-ακτίνας των λευκών νάνων α) στο µη-σχετικιστικό όριο και ϐ) στο σχετικιστικό

όριο.

3) Η καταστατική εξίσωση για έναν λευκό νάνο µπορεί να περιγραφεί από µια πολυτροπική

εξίσωση της µορφής P = Kργ , όπου K και γ σταθερές. Η εξίσωση της υδροστατικής

ισορροπίας µπορεί να γραφεί τότε στη µορφή της γνωστής εξίσωσης Lane-Emden
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όπου θ και ξ είναι αδιάστατες µεταβλητές, εάν γίνει ένας µετασχηµατισµός µεταβλητών της

µορφής

r = aξ, (1)

ρ = ρcθ
1/(γ−1),

όπου ρc είναι η κεντρική πυκνότητα και a µία σταθερά. Να υπολογισθούν : α) η σταθερά

a (και άρα η ατίνα R του αστέρα) και ϐ) η µάζα M του αστέρα.

4) Υπολογίστε το όριο µάζας του Chandrasekhar για τους λευκούς νάνους, χρησιµοποιών-

τας την κατάλληλη πολυτροπική εξίσωση. ∆ίνεται ότι για γ = 4/3 η λύση της εξίσωσης

Lane-Emden µηδενίζεται για πρώτη ϕορά στο ξ1 = 6.9, όπου ξ21 |θ′(ξ1)| = 2.02.

5) Θεωρήστε έναν ‘αστέρα’ µε κυλινδρική, συµµετρία, σε ένα σύστηµα συντεταγµένων

(̟, φ, z), ο οποίος περιστρέφεται περί τον άξονά του µε µη-οµογενή γωνιακή ταχύτητα

Ω. Κάνοντας τις ίδιες παραδοχές µε την περίπτωση της εξίσωσης Lane-Emden, δηλαδή
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6) Το ϐαρυτικό δυναµικό σε σφαιρική συµµετρία είναι Φ = −GM/r και σχετίζεται µε την

επιτάχυνση της ϐαρύτητας µέσω της σχέσης ~g = ~∇Φ. Υποθέστε ότι ένας σφαιρικός αστέρας

περιγράφεται από την πολυτροπική καταστατική εξίσωση P = Kργ . α) Χρησιµοποιώντας

την εξίσωση υδροστατικής ισορροπίας, ϐρείτε µια αλγεβρική σχέση µεταξύ του ϐαρυτικού

δυναµικού και της πυκνότητας µάζας ρ, υποθέτοντας ότι το δυναµικό µηδενίζεται στην

επιφάνεια του αστέρα. ϐ) ∆ώστε µια ϕυσική ερµηνεία στη συνάρτηση θ της εξίσωσης Lane-

Emden, που ορίζεται από τη σχέση ρ = ρcθ
1/(γ−1), όπου ρc είναι η κεντρική πυκνότητα

του αστέρα.
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