Zbior zadan do wyktadu z Atmosfer Gwiazdowych I (III rok studiow licencjackich).

1 Zadania

Zadanie 1

Wprowadzajac funkcje

o] fxtdt [e’e) ftdt

t'fL

Pokazaé, ze dla n > 1 zachodza zwiazki
E (z) = —E,_1(z), (Wsk. skorzysta¢ z twierdzenia Leibnitza)
E,(z)=[e"—zE,—1(x)]/(n—1), (Wsk. catkowaé przez czesci funkcje Eny1(x))

Ea(0) = 1/(n— 1)

Zadanie 2

Pokazaé, ze
/
j— —x
E, =—-e"/z

Zadanie 3

Pokazaé, ze dla = > 1
E,(z)~e ")z

Zadanie 4

Pokazaé ze dla S(7) = a + br mamy:

Ar(a+bt) = (a+bt) + 1/2[bE3(T) — aEs(7)],
O (a+bt) =4/3b+2[aEs(T) — bE4(T)]

Wsk. Policzyé A(1), A(T) i skorzystaé z Zad. 1.
Policzy¢:

Ar—o, (Odp.: 1/2a + 1/4b)
J(1)=A-(S)dlaT>1, Odp.: S(1)

H(0) = 1/4a + 1/6b

H(r)dlaT>1, Odp.: 1/3b

Zadanie 5

Uruchomié¢ program do liczenia funkeji B, (x) i sprawdzi¢ numerycznie zadania 1—4



Zadanie 6

Zakltadajac model atmosfery szarej w przyblizeniu Eddingtona pokazaé, ze pociem-
nienie brzegowe ma postac:

Ip(0, 1) = 3/4F (1 +2/3)

Wynik przedstawié¢ graficznie.

Zadanie 7

Korzystajac z rozwiazania Eddingtona, S(7) = Jg(7) = 3H(7 + 2/3), problemu
atmosfery szarej w rownowadze promienistej pokazaé, ze:

T2 (1) = A,[S(t)] = 3/4F[r +2/3 — 1/3Es(7) + 1/2E5(7)],
T2 0)/60) = 7/8,
T(r = 0)/Tog = (7/16)"/* = 0.813,
g(0) = 7/12 = 0.583,

FO(1) = ®,[S(t)] = F[1 + Bs(1) — 3/2E4(7)).
Dlaczego F?) nie jest state z gtebokoscia optyczna?
Pokazaé, ze AF/F = [F — F®)|/F = —E3(1) + 3/2E4(7).
Wyniki przedstawié¢ graficznie.
Zadanie 8
Podziata¢ operatorem X na S(7) = Jg(7).
Pokazaé, ze:
K\ = 3/16F[4/37 + 8/9 — 4/3E,(7) + 2E5(7)].

Podaé postaé analityczna czynnika Eddingtona f(7) = Kg(71)/Jg(7) oraz f& (1) =
Kg) (T)/Jg) (1), gdzie Kg(7) i Jg(7) odnosza sie do rozwiazania Eddingtona. Wyniki
poréwnaé graficznie.

Pokazac, ze wielkosci J g ) (1) odpowiada prawo ciemnienia brzegowego:

12(0, 1) = 3/AF(7/12 +1/2p+ (1/3p+ 1/2p3)in[(1 + )/ ).

Poréwnaé graficznie Ig) (0,1) z Ig(0, p).



Zadanie 9

Metoda Chandrasekhara dla n—1 1 n—2

Podaé rozwiazania dla J(7), ¢(7), I(0,p), K(7), fxk = K/J i fu=H/J
Zadanie 10

Metoda Unsolda.

Zat. przez atmosfere pasko-rownolegla przeplywa staty z glebokoscia strumien pro-
mieniowania H=const. Niech przyblizenie poczatkowe bedzie w postaci
B(t)=3H(t+C)
tj. funkcja Hoppfa ¢(7) = C' = const.
Wyliczy¢ strumien H(7) i pokazaé, ze roznice wynosza:
AH(t)=H — H(t) = 3/2H[E4(1) — CE3(7)].

Wyprowadzi¢ zaleznosci AH(0) i d(AH)/dr.
Pokazaé, ze w metodzie Unsolda poprawki maja postacé:

AB(1) =3H([17/24 — C — 1/2CE»(1) + 1/2E3(1) + 3/2CEy(7) — 3/2E5(T)].

Pokazac, ze niezaleznie od statej C mamy teraz:
q(0)=7/12=0.583ig(Tr > 1) =17/24 = 0.708.

Poréwnaé te wartosci z rozwigzaniem $Scistym.

Zadanie 11

Poréownaé¢ graficznie funkcje Hopfa ¢(7) dla rozwiazan problemu atmosfery szarej
w rownowadze promienistej: Eddingtona (S(7) = Jg(7)), S = J®), Chandrasekhara,
Unsolda i §ciste (Mihalas).

Zadanie 12

Uogolnienie Zad. 10 na przypadek atmosfery nie-szarej.
Roéwnania wyjsciowe:

dH,
dry,

= JIJ_SIM

gdzie:




dry, = (ky + o)) pdz = xppdz.

Pokazaé, ze przy zalozeniu K = 1/3.J poprawka Unsolda przyjmuje postac:

]7

K, J, H sa wielkosciami wycatkowanymi po pelnym przedziale czestotliwosci; x g,
kB, kj oznaczaja Srednie wspdlczynniki absorpcji wazone odpowiednio Hy,, B, i J,, a

” AH
AB(1p) = /’;3/0 :—ZAH(t)dt Y 2AH (5 = 0) — [d(dT;TB))

75 — gleboko$é optyczna dla kp
Jaka jest poprawka do poczatkowego rozktadu temperaury?

Zadanie 13

Zal. atmosfera ptasko-réwnolegta w LTE.

Niech funkcja zrodtowa S zawiera absorpcje LTE i rozpraszanie na swobodnych elek-
tronach.

Napisa¢ explicite posta¢ funkcji zrodtowej S, .

Napisa¢ rownania catkowe na S, i J,,.

Napisa¢ posta¢ operatorowa dla S, i J,,, tj. pokazaé, ze

S=-—""B+-7 Al
K+ 0o K+ 0o
J = A[B] + ——A[J — B
K40
Zadanie 14
c.d. Zad. 13

Wyznaczenie J(7) metoda iteracyjna
Startujac z rozwiazania J° = B? dla o = 0 pokazaé, ze w n-tym kroku mamy:

Jr=B 4%}, =4

gdzie
=B"-B
5 = A[——5"]
K+o

Wyliczy¢ J" dla B = a + br



Zadanie 15

c.d. Zad. 14
Zal. atmosfera plasko-réwnolegta, B = a + b7, & = const, przyblizenie Eddingtona
Pokazaé, ze

J — B = aexp(—A1) + Bexp(A1)

gdzie: A = (3:25)1/2 )

Wsk. zrozniczkowaé - réwnanie przeptywu promieniowania

Poda¢ warunki brzegowe 7 = 0i 7 > 1. Dla 7 = 0 uzyc zal. Eddingtona. Stad
BzO,a:%H(O)—a

Przedyskutowaé droge termilizacji promieniowania, tj. na jakich gtebokosciach optycz-

nych J ~ B, jesli dominuje rozpraszanie promieniowania (np. 4 ~ 107%)

Zadanie 16

Wyprowadzi¢ rownanie przeptywu promieniowania w postaci

Wprowadzajac czynnik fx = % otrzymamy réwnanie Feautrier’a przeptywu promie-
niowania.

Zadanie 17

Zal. atmosfera nie-szara plasko-réwnolegta w rownowadze promienistej
Przyjmuja¢, ze
Ky oy

Sy=—"—B,+—"L 1],

Ky + 0y Ky + 0y

pokazaé, ze réwnanie réwnowagi promienistej przyjmuje postaé

kpB =kjJ

a rozklad temperatury (Scisty w LTE) mozna przedstawi¢ jako

1
T4 =gt Bl T
Oznaczenia Srednich wazonych:
[ kv dydv
Ky ="
J [ Kudv
[ K Bydv
Kp=*—F——
B [ fudv

5



_ [ (kv + o)Hydv
J(ky + 0u)dv

drg = xgdm
fk=K/J, fu=H/J

Poréwnaé ten wynik z rozwigzaniem Eddingtona dla atmosfery szarej.

Zadanie 18

Roéwnanie réwnowagi hydrostatycznej z uwzglednieniem ciscienia promieniowania w
réznych postaciach
Napisaé¢ to réwnanie dla:
PQ —
=
dP,
Tre = oo
dPy

el
% = ... w przyblizeniu dyfuzyjnym,
Lr = .. dla atmosfery szarej gdy P, = /3T

P,

Zadanie 19

Atmosfery rozciagte
Wychodzac z réwnania

d, 1 odl,
udr+r( u)du Jv = xvly

wyprowadzi¢ rownania

dK, 1
- KV —dJdy) = — I/Hl/
dr + 7’(3 Jv) X
1d(r*H,)
2 dr Jv = Xvdy

(tutaj pochodne czastkowe !!)



