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Zadanie 27. (energia Slonca)

Stonce — nasza dzienna gwiazda jest gigantyczna kula rozzarzonej plazmy.

Wodor stanowi 73% jej sktadu chemicznego, a hel - 25%. Dlatego wewnatrz Stonca
znajduje si¢ najwigcej protonow (jader wodoru) i czastek a (jader helu). Te pierwsze
sa produktem wyjsciowym syntezy jadrowej, a drugie - produktem finalnym tej
reakcji.

Aby dwa protony mogty ulec syntezie, czastki musza znalez¢ si¢ w odlegtosci okoto
10*° m od siebie. Zblizenie jader na taka odleglo$é jest utrudnione, gdyz pomiedzy
nimi wystepuja sily elektrostatycznego odpychania. Czynnikiem sprzyjajacym
zachalzeniu reakcji migdzy jadrami wodoru oraz helu jest wysoka temperatura
panujaca w jadrze Stonca.

Najbardziej energetycznym typem reakcji zachodzacym w Stoncu jest cykl
protonowy, ktérego schemat przedstawiono na rysunku ponizej.

Wydzielona podczas tego cyklu energia ma warto$é 40102 J.

Odbiorcami energii wyprodukowanej w slonecznym piecu jadrowym sa wszystkie
ciata Uktadu Stonecznego. Ziemia tizecia planeta stonecznej rodziny, obiegajaca w
ciagu roku orbite okotostoneczna o promieniu 1 jednostki astronomicznej (1,5010™ m)
- otrzymuje siedem razy mniej tej energii niz Merkury. Do najwigkszej planety
naszego uktadu - Jowisza, obiegajacego Stonce w odlegltosci 5 jednostek
astronomicznych dociera jej bardzo mato, dlatego temperatura na powierzchni tej
planety miéci si¢ w przedziale ( -140°C, -100C).
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Zadanie 27.1,(2 pkt)
Przeanalizuj tekst i napisz, czy ponizsze zdanie mogloby znalez¢ si¢ w tresci zadania.
Odpowiedz uzasadnij, nie wykonujac rachunkow.

Sity grawitacji miedzy protonami znajdujqcymi sie wewnqtrz Stonca przyczyniajq sie
dozblizania tych czqstek do siebie na bardzo mate odleglosci.

Zadanie 27.2 (4 pkt)
Zaktadamy, ze $rednia energia kinetyczna kazdego protonu, bioracego udzial w reakcji
syntezy, moze by¢ zapisana wzorem:

Ew = CT , gdzie C = 2,000%J/K , T - temperatura w K

Oszacuj rzad wielkos$ci temperatury, w ktorej dwa odosobnione protony moga zblizy¢
si¢ do siebie, pokonujac elektrostatyczng barier¢ potencjalu. Przyjmij, ze stala
N [m?
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1
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Zadanie 27.3(3 pkt)

Czescia sktadowa cyklu protonowego (rys.) jest reakcja zamiany deuteru 2D
w hel JHe. Napisz rownanie tej reakcji i oblicz energig wydzielona podczas tej reakcji.

Masa wodoru wynosi 1,6728% kg, masa deuteru 3,34387% kg, masa izotopu helu
*He 5,006610°"kg.

Zadanie 27.4. (3 pkt)

Oblicz okres obiegu Jowisza wokot Stonca.



