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. Rozwazmy gaz izotropowy w szedcianie o boku 1 cm. Pokaza¢, ze wkiad do cisnienia
pochodzacy od czastek znajdujacych sie w tym sze$cianie wynosi

dP = vpcos? 8 n(h,p)dbdp,

a catkowite ci$nienie

1 oe]
P= g/ vpn(p)dp.
0

. Wyprowadzi¢ réwnanie linii log T'(log 0) oddzielajacej:

(a) obszary zdominowany ci$nieniem gazu i ci$nieniem promieniowania
(b) gaz zdegenerowany od niezdegenerowanego

(c) gaz zdegenerowany nierelatywistycznie od zdegenerowanego relatywistycznie
Zaznaczy¢ te obszary na wykresie.

. W centrum Slorica temperatura wynosi 7' ~ 15-10° K, gesto$é¢ o = 150 g-cm ™3, a obfitoéci
wodoru i metali odpowiednio X = 0.35, Z = 0.02. Jaki jest stosunek Pe(deg) / Pe(g) ?

. Rozwazajac tylko atomy o jednym stopniu jonizacji, stan jonizacji materii wygodnie jest
opisa¢ wspélezynnikim o = Ny /N, gdzie Ny oznacza ilo$é jonéw a N ilosé jondéw i czastek
neutralnych, tj. N = Ny + Ng. Wychodzac z réwnania Sahy, pokazaé, ze ze wzrostem
temperatury stan jonizacji materii dazy do 1, natomiast ze wzrostem gestosci do 0.

. Wyliczy¢ sredni ciezar czateczkowy p w funkeji X, Y i Z dla:

(a) neutralnej materii wodorowo-helowej,
(

calkowicie zjonizowanej materii wodorowo-helowej,

c) neutralnej materii zawierajacej H, He i inne pierwiastki,
) calkowicie zjonizowanej materii zawierajacej H, He i inne pierwiastki,
) materii wodorowo-helowej, w ktérej wodor jest catkowicie zjonizowany, natomiast hel

wystepuje jako Hel oraz Hell (w réwnych obfitosciach).

. Jaka cze$¢ wodoru musi by¢ zjonizowana, aby $rednia masa czasteczkowa plazmy wodo-
rowo-helowej wynosita 1.0 7 Przyjaé, ze hel wystepuje tylko w postaci neutralnej a jego
obfitoé¢ wynosi Y = 0.3. Na wykresie logT vs. log o zaznaczy¢ obszar, w ktérym moze
wystepowaé taka materia.
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. Pokaza¢, ze pik Gamowa wystepuje dla energii Fy = (T) , gdzie
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b= 31.2912, 2, A2 A=-_22=
1Z2 oraz ./41 T _AQ

(zredukowana masa atomowa).

. Pokazaé, ze catkowita energia uwalniana we wszystkich trzech cyklach pp jest taka sama,
natomiast ilo$¢ energii unoszona przez neutrina wynosi 2%, 4% i 27%, odpowiednio dla

ppl, ppll i pplIl.

. Wyliczy¢ zysk energetyczny, @), dla wszystkich etapow reakeji ppl, ppll, pplll, CNO i 3a.
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Pokazaé, ze dla T = 15 - 10% wykladnik, n, w wyrazeniu na tempo reakeji ppl,
Eppl = egpIX 20T, wynosi okolo 4.

Pokazaé, ze dla T = 15 - 10 wykladnik, n, w wyrazeniu na tempo reakcji CNO,
ECNO = egNOX ZenoT™, wynosi okoto 20.

Dlaczego tempo reakcji pp jest proporcjonalne do g, a tempo reakcji 3o do ¢? ?

Zaktadajac odpowiednie wartosci temperatur centralnych, oszacowaé¢ minimalne masy gwiazd,
we wnetrzach ktérych moga zachodzié¢ poszczegdlne przemiany jadrowe: ppl, ppll, pplll,
CNO, 3a, ,,palenie wegla”, ,,palenie tlenu”, ,,palenie krzemu”.
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