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Zadanie 1la.

Obliczy¢ tempo reakeji (zderzen na sekunde w jednostce objetosci) nienatadowanych kul o promieniach 71,79 i réwnych
masach, zaktadajac, ze ich gestoéci liczbowe wynosza ni i ng a rozktad prawdopodobienstwa predkosci zadany jest rozktadem
Maxwella-Boltzmanna w temperaturze 7T'.

Zadanie 1b.

Wyznaczyé prawdopodobienstwo tunelowania czastki o energii F i tadunku +Z,q. w polu elektrostatycznym jadra o
tadunku +Z,¢, gdzie g. to tadunek elementarny, natomiast Z,, Z, liczby protonéw w jadrze (catkowity tadunek jadra).
Zadanie 1c.

Obliczy¢ tempo reakcji termojadrowych w plazmie o zadanej temperaturze i gestosci jezeli przekrdj czynny o(E) na
reakcje jest znany, taczac wyniki Zad. la i 1 b. Oszacowaé¢ wynik korzystajac z wlasnosci piku Gamowa.

Wskazowka do Zad. 1: zob. np: R. Kippenhahn, Stellar Structure and Evolution Rozdz. 18.3 Thermonulcear reaction
rates lub D. Arnett, Supernovae and nucleosynthesis, Rozdz. 3.3 Coulomb barrier
Zadanie 2.

Obliczy¢ tempo produkceji energii i neutrin w cyklu pp. Sprawdzi¢ tempo reakcji A, z podanym w zadaniu nizej.
Wskazéwka: zob. Bahcall, Neutrino astrophysics, §3.2 Reaction rates, Table 3.2 Uwaga na jednostki!

Zadanie 3.

Wyprowadzié¢ i rozwiazaé¢ ukltad réwnan spalania wodoru w cyklu pp. Dla uproszczenia mozna zalozy¢, ze poczatkowo
materia sklada sie tylko z wodoru lub pochodzi wprost z Wielkiego Wybuchu (nukleosyntezy kosmologicznej).

Przyjaé¢ nastepujace przyblizenie zaleznosci temperaturowej tempa reakcji A:
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MTy) =e Vo

gdzie Ty = T/(10°K).
Ponizej zaprezentowano wyciag ze standardowej tabeli reakcji jadrowych, oryginal mozna pobra¢ pod adresem
http://download.nucastro.org/astro/reaclib/old /2000 /reaclib.nosmo.gz Tabela zawiera tempa reakcji App, Apd, As3.

Q ay az as ag as ag az
P P d bet+ 1.44206E+00 -0.347863E+02 0.141438E-03 -0.351193E+01 0.310086E4-01 -0.198314E+00 0.126251E-01 -0.102517E+01
P d he3 cf88n 5.49400e+00 0.789331e+01 -0.295519e-02 -0.323527e4-01 0.142088e+01 -0.126344e4-00 0.974799e-02 -0.178045e4-00
he3 he3 P P hed cf88n 1.28600e4-01 0.254460e+02 0.685749e-02 -0.130056e4-02 -0.985324e4-00 0.119691e+01 -0.139031e+-00 -0.115865e4-01
.. B -1
Jednostka < ov > powinien byé [cm? s~ mol].

Zadanie 4.
Wyznaczy¢ przebieg widma energetycznego (liczby czastek emitowanych w przedziale energii neutrina &,, ) dla neutrin
pp przyjmujac warunki w centrum Stonca.
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