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Jak jest w srodku Slonca?
Tomasz KWAST

Energia Slofica (i innych gwiazd zreszta tez) produkowana jest w wyniku
reakcji termojadrowych toczacych sie w jego wnetrzu. Spodziewamy sie zatem,
Ze jego wnetrze musi by¢ ,,do§¢” gorace, ma to by¢ powoli, lecz nieprzerwanie
dzialajaca bomba wodorowa. Czy mozemy domysle¢ sig, jakie warunki

panuja we wnetrzu takiej przecigtnej — jak Slofice — gwiazdy? Sprébujmy.
Potrzebne beda przy tym dane: dla Slofica — jego masa M = 1,989 x 10°° kg

i promied R = 6,960 x 10® m, oraz stale fizyczne — stala grawitacji

G = 6,672 x 10~11 Nm?2/kg?, stala Boltzmanna k = 1,381 x 1072 J/K

i jednostka masy atomowej H = 1,661 X 10-27 kg.

Na poczatek sprébujmy oszacowad ci$nienie w érodku Storica. Masa stupa
slonecznej materii o podstawie s, siegajacego od powierzchni do érodka gwiazdy,
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wynosi m = gsR, gdzie g =M / EWRS jest érednia gestoscia Slorica. Cigzar
stupa bedzie w przyblizeniu taki, jak masy m skupionej w jednym punkcie

i polozonej — powiedzmy — w odleglodci = od érodka Slonica, wyniesie wiec
R\?
GMm/ (E) . W stabilnej gwiefdzie cieiar tego shupa réwnowazony jest
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przez parcie gazu u jego podstawy réwne FPes = GMgsR/ (E) , gdzie P, jest

szukanym przez nas ci$nieniem centralnym. Stad
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Nietrudno zgadnaé, ze temperature centralna T, Slofica mozna teraz znalefé
z réwnania stanu gazu doskonalego, czyli z prawa Clapeyrona
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gdzie p jest érednia masa atomowa czastki gazu. Nie znamy wprawdzie
centralnej gestodci g, Storica, ale dosé rozsadnie wydaje sie brzmieé nastepujace
rozumowanie. Wiadomo, #e centralna gesto$é Ziemi jest ponad trzykrotnie
wieksza od éredniej. Gaz jest bardziej éciéliwy od budulca Ziemi i Slorice jest
znacznie od niej masywniejsze, przyjmijmy wiec, e gestos¢ centralna Slorica
jest — na oko — sto razy wieksza od dredniej, ktéra wynosi g = 1,4 X 10® kg/m3.
Pozostaje problem éredniej masy atomowej. Jezeli materia sloneczna jest
wodér, to mosna przypuszczaé, ze w wysokiej temperaturze wnetrza Slorica

P.=~ /s 10° Pa.

jest calkowicie zjonizowany. Jednostkowa masa atomowa H rozklada sie wtedy
miedzy dwie czastki, proton i elektron. Na jedna czastke wypada wiec érednia

masa H/2, czyli p = 7 Podstawiwszy znane i wydedukowane wartodci liczbowe

do prawa Clapeyrona dostajemy
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Dokladne obliczenia modelowe daja wynik wyzszy o co najmniej rzad wielkogci.
Nie ma sie czemu dziwié, nasze rozwazania byly doprawdy bardzo uproszczone.
Mimo wszystko mozemy do pewnego stopnia uzasadni¢, dlaczego nasz wynik
nie jest catkiem poprawny. Po pierwsze, skoro gestodé centralna Slonica tak
bardzo przewyzsza frednia, to i mase m slupa materii slonecznej powinno

sie umiegci¢ blizej érodka gwiazdy. Dostalibysmy wtedy wyzsze ciSnienie
centralne. Po drugie, $rednia masa atomowa gazu w centrum Stoiica jest

T, 0,5x 10° K.

z pewnoscia wicksza od 1/2, gdyz w znacznej ilodci wystepuje tam produkt
reakeji termojadrowych, czyli hel. Uwzgledniwszy oba te czynniki dostalibysmy
temperature centralna bardziej zblizona do rzeczywistej. Tak czy inaczej, we
wnetrzu Slofica mamy miliony stopni, co wraz z oszacowanym tu cignieniem

i gestodcia stanowi zespsl warunkéw zapewniajacych wydajnosé reakeji
termojadrowych zgodna z obserwacjami.
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