Co kdyz zapomenu Lanea—Emdena? Miroslav Broz
e

Obcas se mi stane, ze zapomenu né&jakou dulezitou rovnici: Maxwell, Planck,
Einstein, Hamilton, Schrodinger, ... Co ted? Zkusim si vzpomenout!

Jednd o jedinou rovnici stavby * pro skalovany gravitacni potencidl ¢ a Ské-
lovanou soufadnici z, aby ji bylo mozné pouzivat pro * nejriizngjsich hmotnosti
a polomérti.

Neskalovany gravitacni potencial zde zavedeme jako V@ = a,, ¢ili kladny a kle-
sajici s R — oo, takze jeho derivace je zaporna:
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kde Mg oznacuje hmotnost obsazenou v kouli o poloméru R. L.—E. neni nic jiného
nez derivace derivace:
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Prvni ¢len lze zjednodusit, protoze hmotnost dMpg kulové slupky o tloustce dR:

dMp = 4nR*dRp.

Druhy ¢len je podeziele povédomy (viz ?7). Odtud:

= —4nGp — = —. (2)

Problémem zlistava p(R) (nezndmd funkce). Nelze mit jen 1 rovnici pro 2 funkce.
Nastésti existuje vztah p(®)! Nejdiive ho zkusim uhéddnout. Diivodem je (pied-
poklddand) zjednoduSend stavova rovnice, neboli polytropa:

P=Kp. (3)
Kdyz je P tak jednoduchou funkei (polynomem), i VP je jednoduchy (polynom

o 1 stuper nizsi nez «). Zaroven tusim (mél bych tusit, jinak za 5), ze ,gravitace
je v rovnovaze s gradientem tlaku“, neboli:

Vo = %vp, (4)



tj. polynom o 2 stupné nizsi. Tento budu muset integrovat, tzn. opét o 1 stupen
nizsi. Protoze potfebuji vztah inverzni k ®(p), je vysledny exponen ﬁ =
Konecne skalovani. Tim zmizi K aj. Odtud:
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Pro jistotu potradnéji (jako v ??). Derivace 77 je:
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a zaroven hydrostaticka rovnovaha:
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odkud:
d® = K~p"2dp.
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Uréity integral | ;" je:

tedy:

nebo ekvivalentné (y =

o= rwral
c.b.d.

Uvédomme si, co to znamena. Za prvé je divné, Ze ve stavové rovnici 77 neni
teplota T, kdyz kazdy vi, ze tlak plynu P, i tlak zafeni P, na ni zaviseji. Ona
je skryta v exponentu, neni tam totiz p', nybrz p”; obvyklé v = %. Za druhé je
divné, ze bez T rovnice ?? viibec nezavisi na zdrojich energie. Ostatné stavba *
byla pochopena dfive, nez byly objeveny termonuklearni reakce.

Myslenkovy experiment: co by se stalo, kdyby se ve ® reakce zastavily? Nic!
Alesponi kratkodobé (10%r.) by © svitilo téméi stejné, protoze profily ®, p, P
(i T') jsou urceny spiSe hydrostatikou. Ochlazovani (resp. pfihfivani) je vzhledem
k neprithlednosti nepatrné (L/M = 3,8 - 102 W /2,0 - 103° kg = 0,000 19Wkg71).

[1] HARMANEC, P, BrOZ, M. Stavba a vyvoj hvézd. Praha: Matfyzpress, 2011.

-



	Co kdy¾ zapomenu Lanea--Emdena?

