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Patrz w niebo

Patrzac w niebo widzimy, ze gwiazdy swieca. Prawie wszystkie z nich, widoczne golym okiem sa
zwyklymi, nie wszystkich astronomów pory~ajacymi, od dawna znanymi i zbadanymi gwiazdami
lezacymi na "ciagu glównym". Tak sie zlozylo, ze idac za ogólnymi trendami we wspólczesnej
astrofizyce prze<,lstawilismy Wam obiekty, które dzisiaj budza wiele kontrowersji wsród
astronomów, zostawiajac niejako na uboczu to, co od dawna znane jest nauce, ale ciagle budzi
wiele watpliwosci wsród Czytelników, np. skad wiemy, co sie dzieje wewnatrz gwiazdy. W kilku
najblizszych numerachDelty postaramy sie wypelnic te luke.

Reakcje jadrowe we wnetrzach gwiazdowych

Cykl p-p (2' 106 - 2· lO' K) najprostsza

postac
ov1. p+p -+ 2H+e++v

2. 2H+p -+ 3He+y
3. 'He+'He ~ 4He+p+p

Cykl CNO (T> 1,5' lO' K)

l. 12C+p -+ 13N+y

2. 13N -+ 13C+e++v

3. 13C+p ~ 14N+y

4. 14N+p ~ l'O+y
5.150 -+ !5N+e+ +v

6. I'N+p ~ J2C+ c«4He)

Cykl 3 C< (T '" lO' K)

3 4He -+ 12C+ y
12C+4He -+ 160+y

Spalanie wegla (T '" 5, lO' K) przyklady
12C+12C -+ 24Mg+y

12C+12C -+ 23Na+p

12C+12C _ 20Ne+cx

.Spalanie tlenu (T '" 109 K) przyklady
160+160 -+ 32S+y

160+160 -+ 31p+p

160+160 -+ 31S+n

160+160 -+ 28Si+cx

Spalanie krzemu (T '" 2 . 1010 K)
l. 28Si+y -+ 74He
2. laSi + 7 4He -+ 56Ni

albo

28Si + 2aSi -+ 56Ni

56Ni _ .56Co+e++J'

S6CO -+ 56Fe+e++JI

Dzisiaj chcemy podac w wielkim skrócie w charakterze pomocy i sciagawki przy czytaniu
przyszlych artykulów wDelcie, co wspólczesna astrofizyka sadzi na temat reakcji jadrowych
zachodzacych w centrach gwiazd. Nie bedziemy sie wdawac przy tym w szczególy techniczne
"budowy modeli" gwiazd, zostawiajac to na przyszlosc.

W jadrach gwiazd panuja wysokie temperatury i cisnienia. Przy kontrakcji temperatura osiaga
wartosc kilku milionów kelwinów, w tych warunkach zaczyna zachodzic najprostsza reakcja
jadrowa tzw. cykl proton-proton (p-p),czyli synteza helu z czterech protonów (patrz tabelka).
Gdy temperatura osiagnie wieksza wartosc (w wyniku kontrakcji lub podgrzewania przez cykl
p-p), w centrum gwiazdy zaczyna dominowac synteza helu o wiekszej wydajnosci, przy uzyciu
wegla, azotu i tlenu jako swego rodzaju katalizatorów (tzw.cykl CNO, zwróccie uwage, ze
liczba czastek C, N i O jest zachowana).

W wyniku ewolucji temperatura w gwiezdzie moze dalej rosnac i moze dojsc do "zapalenia" sie
helu (tzw. cykl 3a). Dalej, w zaawansowanych stadiach ewolucji moze dojsc do "spalania"
wegla, tlenu, krzemu az do uzyskania zelaza, które juz przy spalaniu nie powoduje wydzielania
sie energii (bylaby to juz reakcja endotermiczna) .

Przy ogladaniu tabelki pamietajmy o nastepujacych oznaczeniach:
y - foton
e+ - pozyton
v - neutrino

a - jadro helu eHe)
n - neutron

p - proton
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Zadania, których nie umiemy rozwiazac

W roku 1970 Werner Mnich postawil pytanie (Wiadomosci Matematyczne, tom 1J, str. 309):
Czy istnieje trójkat, który mozna podzielic na siedem trójkatów przystajacych?
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Podzial trójkata równoramiennego

na dwa trójkaty przystajace.

Podzial trójkata równobocznego

na trzy i szesc przystajacych
trójkatów.

Pc.dlial trÓjkatJ mI u2 (na

rysunku n = 4) lrójk,!lÓw
przystajacych.

Jak podzielic ten trójkat na 5

trójkatów przystajacych?

Podzielic trójkat prostokatny

n nr:z;yprostokatnych a i b na
n = al + b2 przystajacych
trójkatów.

Dlaczego akurat siedem? Dlatego, ze dlan ~ 6 sa trójkaty, które mozna podzielic nan
trójkatów przystajacych. Dla niektórych innychn tez (p. rysunki obok).

A jak jest dla n = 7? Choc od chwili opublikowania zadania uplynelo 12 lat, odpowiedzi wciaz
nie znamy.
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