
 
Zadanie 27. (energia S³oñca) 
 
 S³oñce – nasza dzienna gwiazda jest gigantyczn¹ kul¹ roz¿arzonej plazmy.  

Wodór stanowi 73% jej sk³adu chemicznego, a hel - 25%. Dlatego wewn¹trz S³oñca 
znajduje siê najwiêcej protonów (j¹der wodoru) i cz¹stek α (j¹der helu). Te pierwsze 
s¹ produktem wyj�ciowym syntezy j¹drowej, a drugie -  produktem finalnym tej 
reakcji.  

Aby dwa protony mog³y ulec syntezie, cz¹stki musz¹ znale�æ siê w odleg³o�ci oko³o 
10-15 m od siebie. Zbli¿enie j¹der na tak¹ odleg³o�æ jest utrudnione, gdy¿ pomiêdzy 
nimi wystêpuj¹ si³y elektrostatycznego odpychania. Czynnikiem sprzyjaj¹cym 
zachodzeniu reakcji miêdzy j¹drami wodoru oraz helu jest wysoka temperatura 
panuj¹ca w j¹drze S³oñca. 

Najbardziej energetycznym typem reakcji zachodz¹cym w S³oñcu jest cykl 
protonowy, którego schemat przedstawiono na rysunku poni¿ej. 
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 Wydzielona podczas tego cyklu energia ma warto�æ 4⋅10-12 J. 
 
 Odbiorcami energii wyprodukowanej w s³onecznym piecu j¹drowym s¹ wszystkie 
cia³a Uk³adu S³onecznego. Ziemia - trzecia planeta s³onecznej rodziny, obiegaj¹ca w 
ci¹gu roku orbitê oko³os³oneczn¹ o promieniu 1 jednostki astronomicznej (1,5⋅1011 m) 
- otrzymuje siedem razy mniej tej energii ni¿ Merkury. Do najwiêkszej planety 
naszego uk³adu - Jowisza, obiegaj¹cego S³oñce w odleg³o�ci 5 jednostek 
astronomicznych – dociera jej  bardzo ma³o, dlatego temperatura na powierzchni tej 
planety mie�ci siê w przedziale ( -140°C, -100°C). 
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Zadanie 27.1. (2 pkt) 
 Przeanalizuj tekst i napisz, czy poni¿sze zdanie mog³oby znale�æ siê w tre�ci zadania. 

Odpowied� uzasadnij, nie wykonuj¹c rachunków. 
 
Si³y grawitacji miêdzy protonami znajduj¹cymi siê wewn¹trz S³oñca przyczyniaj¹ siê 

do zbli¿ania tych cz¹stek do siebie na bardzo ma³e odleg³o�ci.  

 
 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
Zadanie 27.2. (4 pkt) 
 Zak³adamy, ¿e �rednia energia kinetyczna ka¿dego protonu, bior¹cego udzia³ w reakcji 

syntezy, mo¿e byæ zapisana wzorem: 
 

Ek�r = C⋅T ,  gdzie C = 2,07⋅10-23 J/K  , T - temperatura w K 
 

Oszacuj rz¹d wielko�ci temperatury, w której dwa odosobnione protony mog¹ zbli¿yæ 
siê do siebie, pokonuj¹c elektrostatyczn¹ barierê potencja³u. Przyjmij, ¿e sta³a 

elektrostatyczna k =
04

1

πε
= 9⋅109 

2

2

C

mN ⋅
  .  
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Zadanie 27.3. (3 pkt) 
 Czê�ci¹ sk³adow¹ cyklu protonowego (rys.) jest reakcja zamiany deuteru D2

1  

w hel He3
2 . Napisz równanie tej reakcji i oblicz energiê wydzielon¹ podczas tej reakcji. 

Masa wodoru wynosi 1,6726⋅10-27 kg, masa deuteru 3,3434⋅10-27 kg, masa izotopu helu 
He3

2  5,0066⋅10-27 kg.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Zadanie 27.4. (3 pkt) 
 Oblicz okres obiegu Jowisza wokó³ S³oñca.  
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