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Reakcje termojadrowe

Zestaw Zadan nr. 3

3.1 Tempo reakcji termojadrowych

1. Obliczy¢ tempo reakcji (zderzen na sekunde w jednostce ob-
jetosci) nienaladowanych kul o promieniach 71,73 i masach
m1 = mg, zakladajac, ze ich gestosci liczbowe wynosza n
i no a rozklad prawdopodobienstwa predkosci zadany jest
rozkladem Maxwella-Boltzmanna w temperaturze T. ODP:

oning/8kpT/m/p, o = w(r? +73), u = (1/my + 1/mg)~L.

2. Wyznaczy¢ prawdopodobienstwo tunelowania czastki o ener-
gii F i ladunku +Zq. w polu elektrostatycznym jadra o la-
dunku +Z,q., gdzie g. to ladunek elementarny, natomiast
Za, Zp liczby protonéw w jadrze (catkowity tadunek jadra).
ODP: e 2™ n = aZ,Zy/(v/c) = ¢ ZaZy/ (2e0hv).

3. Obliczy¢ tempo reakcji termojadrowych w plazmie o zadanej
temperaturze i gestosci jezeli przekrdj czynny o(E) na reak-
cje jest znany, laczac wyniki Zad. 1la i 1 b. Oszacowaé wynik
korzystajac z wlasnoéci piku Gamowa.

Wskazowka: zob. np: R. Kippenhahn, Stellar Structure and Evo-
lution Rozdz. 18.3 Thermonulcear reaction rates lub D. Arnett, Su-
pernovae and nucleosynthesis, Rozdz. 3.3 Coulomb barrier

3.2 Tempo reakcji pp

Obliczy¢ tempo produkcji energii i neutrin w cyklu pp. Sprawdzi¢
tempo reakcji A\, z podanym w tabeli nizej.

Wskazowka: zob. Bahcall, Neutrino astrophysics, §3.2 Reaction rates,
Table 3.2 Uwaga na jednostki! UWAGA: Mozna zalozyé, ze Sy jest
znane/zmierzone.

Odp:
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gdzie Ty = T/(10°K).

3.3 Roéwnania kinetyki termojadrowej

Wyprowadzi¢ uklad rownan spalania wodoru w cyklu pp. Dla
uproszczenia mozna zaltozy¢, ze poczatkowo materia sktada sie tylko
z wodoru lub pochodzi wprost z Wielkiego Wybuchu (nukleosyn-
tezy kosmologicznej).

3.4 Widno energetyczne neutrin stonecznych

Wyznaczy¢ przebieg widma energetycznego (liczby czastek emito-
wanych w przedziale energii neutrina &,, ) dla neutrin pp przyjmu-
jac warunki w centrum Stlonca.

Wskazéwka: zob. Weinberg, Teoria pél kwantowych, T.1, Rozdz. 3.4 Szyb-
kosci i przekroje czynne, wyprowadzenie wzoru (3.4.31). Element macierzowy
mozna przyjaé |[M|? = 2G2% = const, gdzie G to stala Fermiego (sprzezenia
oddziatywan stabych).

Ponizej zaprezentowano wyciag ze standardowej tabeli reakcji jadrowych, oryginal mozna pobraé¢ pod adresem
http://download.nucastro.org/astro/reaclib/old /2000 /reaclib.nosmo.gz Tabela zawiera wspdlczynniki tempa reakcji A,, (Zad. 3.2).
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