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Reakeje jadrowe we wnetrzach gwiazdowych
Cykl p-p (2- 108 -2+ 107 K) najprostsza
postad 2
1. p+p—= 3H+er 4»
2. 3H+p = 3He+ y
3. 3He+3He — *He +p+p
Cykl CNO (T = 1,5+ 107 K)
L 13C4p - BN+ y
I.!N - I3C+84 +r
LI3CHp e ANy
N4 p = 504y
2 150 —+ SN e+ 4w
SN+ p = 12C 4+ a(*He)
Cykl 3 a (T = 10° K)

34He -+ '2C+y

12C 4 4He — 160 + 3

O\Lﬂ-hh-i_!-)—l

Spalanie wegla (T = 5+ 108 K) przyklady
12c+ l.‘lC - 24Mg+ ¥
12C+12C — 23Na4-p
12C4+12C —» 20Ne+ &
Spalanie tlenu (T = 10° K) przyklady
60O +160 — 325 4 ¢
160 4160 — 3P4 p
1604160 — NS 4+ n
160 4160 — 285 4
Spalanie krzemu (T =~ 2- 1012 K)
1. 288i4+ 9 — 7 *He
2. 285{ 4+ 7 4He — %&Ni
albo
2B8i 4 248; — SENj
S6Ni — 36Co+ e+ 4 »
6Co — SSFe 4o+ 4y

Jak podzielie ten trojkat na §
trojkatow przystajgeych?
Podzielié trojkat prostokatny
o nrzyprostokatnych a i b na
n = a?+ b2 preystajgeych
trojkatow.

Patrz w niebo

Patrzac w niebo widzimy, ze gwiazdy swiecq. Prawie wszystkie z nich, widoczne golym okiem sa
zwyklymi, nie wszystkich astronoméw porywajacymi, od dawna znanymi i zbadanymi gwiazdami
lezacymi na , ciggu gléwnym®. Tak si¢ zlozylo, ze idac za ogdlnymi trendami we wspolczesnej
astrofizyce przedstawiliémy Wam obiekty, ktore dzisiaj budza wiele kontrowersji wérod
astronomow, zostawiajac niejako na uboczu to, co od dawna znane jest nauce, ale ciagle budzi
wiele watpliwodci wérdd Czytelnikow, np. skad wiemy, co si¢ dzieje wewnatrz gwiazdy. W kilku
najblizszych numerach De/ty postaramy si¢ wypehic te luke.

Dzisiaj chcemy podac¢ w wielkim skrocie w charakterze pomocy i Sciagawki przy czytaniu
przyszlych artykulow w Deleie, co wspolczesna astrofizyka sadzi na temat reakcji jadrowych
zachodzacych w centrach gwiazd. Nie bedziemy sie wdawaé przy tym w szczegoly techniczne
,,budowy modeli’’ gwiazd, zostawiajac to na przyszloéc.

W jadrach gwiazd panuja wysokie temperatury i ciSnienia. Przy kontrakcji temperatura osiaga
wartos¢ kilku milionow kelwindw, w tych warunkach zaczyna zachodzi¢ najprostsza reakcja
jadrowa tzw. cykl proton-proton (p-p), czyli synteza helu z czterech protonéw (patrz tabelka).
Gdy temperatura osiggnie wigksza wartos$¢ (w wyniku kontrakeji lub podgrzewania przez cykl
p-p), w centrum gwiazdy zaczyna dominowac synteza helu o wickszej wydajnosci, przy uzyciu
wegla, azotu i tlenu jako swego rodzaju katalizatorow (tzw. eyk! CNO, zwroécie uwage, 7e
liczba czastek C, N i O jest zachowana).

W wyniku ewolucji temperatura w gwieZdzie moze dalej rosna¢ i moze dojs¢ do ,,zapalenia’® sie
helu (tzw. cykl 3x). Dalej, w zaawansowanych stadiach ewolucji moze dojié¢ do ,,spalania’
wegla, tlenu, krzemu az do uzyskania zelaza, ktore juz przy spalaniu nie powoduje wydzielania
sig energii (bylaby to juz reakcja endotermiczna).

Przy ogladaniu tabelki pamigtajmy o nastepujacych oznaczeniach:

y — foton

et — pozyton

¥  — neutrino

% — jadro helu (*He)
H  — neutron

p — proton
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Zadania, ktérych nie umiemy rozwigzaé

W roku 1970 Werner Mnich postawil pytanie (Wiadomosci Matematyczne, tom 11, str. 309):
Czy istnieje trojkat, ktéry mozna podzieli¢ na siedem trojkatow przystajacych?

Podziul trojkata rownobocznsgo
na trzy i szesé przystajacych
trojkatow.

-

Podzial tréjkata rownoramiennego Podeial trajkata na o2 (na

na dwa rrojkatly przystajace. rysunku # = 4) rrojkatow

przystajacych.

Dlaczego akurat siedem? Dlatego, ze dla n < 6 sa trojkaty, ktére mozna podzieli¢ na n
trojkatoéw przystajacych. Dla niektéorych innych n tez (p. rysunki cbok).
A jak jest dla n = 77 Cho¢ od chwili opublikowania zadania uptyneto 12 lat, odpowiedzi wecigz
nie znamy.
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