Astronomija i astrofizika Il

Politropski indeksi i Lane-Emdenova jednadzba

1. Opisite strukturu gustoée n = 0 politropa.

2. lzvedite izraz za ukupnu masu politropa s indeksom n =5 i pokazite da je njegova masa
konacna iako mu radijus tezi beskonacno, §; — oo

3. Pogledajte (ili nacrtajte) profil gustoée politropskih modela n =0, 1i 5 (graf ovisnosti
ol pe © r/An). Sto moZete zakljuditi o koncentraciji gustoée s radijusom za rastuéi
politropski indeks? Sto moZete zaklju¢iti o koncentraciji gustoée za adijabatski
konvektivni model zvijezde u usporedbi s modelom u radijativnoj ravnotezi?

DODATNI BODOVI (7 bodova):

Napisite program (ili ru¢no izracunajte) kojim ¢ete odrediti ovisnost D,, (&) o & i ovisnost p/p,
or/A, za politropske indekse 0, 1, 1.5, 3i 5 te nacrtajte pripadajuce grafove (nemoijte koristiti
programski jezik Fortran 95)

Upute: Koristite Eulerovu metodu za integriranje.

Diferencijalna jednadZba drugog reda kakva je Lane-Emdenova jednadZba moZe se napisati
kao dvije diferencijalne jednadibe prvog reda od kojih je jedna diferencijalna jednadzba
derivacija druge koju Zelite rijesiti.

Lane-Emdenova jednadzba:
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Definiramo novu funkciju:
dabD,
RO=Z O
Dobijemo:
dfn 2
—=-D}—— 2
d{_— n {_- le ( )

Jednadzbe (1) i (2) mogu se numericki integrirati koristeéi Eulerovu metodu kako bi dobili
D,,(¢). Npr. jednadzbu (1) mozemo rijesiti kao:
dD, = f(§)d§ = AD, = f(§)AS
Dp(§iv1) — Dn(§i) = (i1 — $)1n ()
Razliku po & moZzemo definirati kao korak u rac¢unu:
h=¢&4—§& =48



odnosno:

$iv1 = h+3;
Konacno rjeSavamo numericki (u petlji) pomodu rac¢unala:
Dn(‘fi+1) = Dn(fi) + hfn(‘f)
za zadani proizvoljni korak h (poZeljno je da bude $to manji,ito h << 1)
Funkciju f;, (¢) dobijemo na sli¢an nacin iz relacije (2):
2 2
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Dalje nastavite sami. Funkciju p/p. dobijete iz pﬂ = Dy



