Teoreticky problém ¢. 3
PROC JSOU HVEZDY TAK VELKE?
RESENI

1) Prvni, klasicky odhad teploty ve stiedu hvezd
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Ze zakona zachovani energie plyne Z%m V2= 2 g . Jelikoz také
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=5,5-10°K.
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2) Zjisteni, ze prave ziskany odhad teploty je Spatny
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Dosadime do podminky hydrostatické rovnovahy, vSechny v zadani
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naznacené odhady
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2Pl Ciselny faktor 2 v piedchozi rovnosti

idedlni plyn ale plati P, =
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je nutny, jelikoz na kazdou hmotnost protonu ptipadaji dvé castice (proton

a elektron), pfiCemz ob¢ tyto Castice stejné prispivaji k tlaku plynu.
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Porovnanim obou rovnic snad ziskame vysledek T, = KR
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2b

Z ptedchoziho vysledku mame
M 2KT,

R Gmp
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2C

Dosazenim dostaneme hodnotu M /R = 1,4 - 10%* kg / m.
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2d

Pro Slunce dostaneme M(Sun)/R(Sun) = 2,9 - 10% kg / m, tedy o tfi fady
mensi hodnotu.
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3) Kvantove mechanicky odhad teploty stredu hveézd
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Pro de Broglieho vinovou délku plati
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zadani dc = 4p2"Y2. Za stfedni kvadratickou rychlost pak miizeme dosadit

z ngC =%m V2 .. Po upravé dostaneme

Z této rovnice mizeme dosadit do rovniceT, = , jelikoz dle
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Tc=9,7-10°K
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3c

Dosazenim nového odhadu teploty do vysledku ulohy 2b mame M / R =
2,4 - 10% kg/m. Pro Slunce plati M(Sun) / R(Sun) = 2,9 - 10?* kg/m.
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4) Pomér hmotnost/polomer hveézd
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Do vysledku tlohy 2b dosadime dosadime vysledek ulohy 3a,
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5) Hmotnost a polomér nejmensi hvezdy
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5c | Dle zadani predpokladame, Ze de> 4e2"V2. Pro elektron plati: 15
Ay = h : §kTC = 1mevfms (electron).
m,V,,s(electron) 2 2
Upravou téchto rovnice spoleéné s vysledky uloh 3a, 5a a 5b dostaneme
odhad
. gé/ZhZ
— pl/4 3/4 ,..5/4~1/2 "
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5d | R>6,9- 10" m = 0,10 R(Sun). 0,5
5e | Ze vysledku ulohy 4a a pfedchozich numerickych vysledki dostaneme M | g 5
>1,7 - 10%° m = 0,08 M(Sun).
6) Fuzujici jadra helia ve starsich hvezdach
6a | Pro helium piSeme 0,5
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T(He)=—"= % =65 108 K.

Tento vysledek fddoveé odpovida odhadiim modelt hvézd.




