XLIV OLIMPIADA FIZYCZNA ETARP Il
Zadanie teoretyczne

ZADANIE T1

Nazwa zadania: ,Zycie gwiazd”

Gwiazde podobng do naszego Stonca mozna uwazaé¢ za kule gorgcego gazu.
Temperatura i gesto$¢ tego gazu przyjmujg najwieksze wartosci w centrum gwiazdy.
Zaktadamy, ze jedynym czynnikiem powstrzymujacym gwiazde przed zapadnieciem
jest cisnienie gazu (rébwnowaga ,hydrostatyczna”). Rozwazmy gwiazde, ktorej masa i
promien wynoszg odpowiednio M=1,2 * 10* kg i R=4,5*10%m. oznaczamy przez p(r)
gestos¢ gazu w odlegtosci r od srodka gwiazdy, a przez po=p(0) — gestos¢ gazu w
centrum. Niech m(r) oznacza mase zawartg wewnatrz sfery o promieniu r. Zgodnie z
dobrym teoretycznym modelem otrzymuje sie nastepujgce dane(tabela 1):

Tabela 1

r'R p(r)/po m(r)/M
0 1 0
0,1 0,897 0,014
0,2 0,649 0,116
0,3 0,385 0,305
0,4 0,199 0,515
0,5 0,096 0,691
0,6 0,046 0,817
0,7 0,024 0,904
0,8 0,011 0,961
0,9 0,003 0,991
1 0 1

1. Wykorzystujgc powyzsze dane liczbowe wyznacz gesto$¢ po w Srodku gwiazdy w
kg/m?® (zastosuj rozsadne przyblizenia bez zgadywania wzoru matematycznego p=p
(r))-

2a. Podaj przyrost cisnienia gazu p[p=p(r)] pomiedzy r i r+Ar w zaleznosci od m(r), p
(r) i statej grawitacji G.

<



2b. Korzystajagc z wyniku otrzymanego w punkcie 2a oraz danych liczbowych
wyznacz cisnienie po w N/m? (Pa) w centrum gwiazdy [zastosuj przyblizenia podobne
jak w punkcie 1].

3. Zatéz ze mamy do czynienia z mtodg gwiazdg sktadajacq sie catkowicie z wodoru,
ktory jest w centrum gwiazdy catkowicie zjonizowany. Zjonizowany woddér mozna
traktowaé jako mieszanine dwoch gazéw doskonatych. Masa jednego mola protonéw
wynosi 1g, a masa jednego mola elektronéw wynosi w przyblizeniu 0g. Wyznacz
temperature To w centrum gwiazdy. Stata grawitacji G=6,67*10"" Nm%kg? , stata
gazowa Rg.,=8,31 J*mol™*K".

Uwaga! W rozwazaniach mozesz skorzysta¢ z papieru milimetrowego.
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