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Uloha V.2 ... uranova hvézda 2 body; primér 2,02; fesilo 49 studentt

Predstavme si, ze ve hvézdach neprobihd termojaderna fize, nybrz stépna jadernd reakce. Od-
hadnéte, jak dlouho by takova hvézda dokazala vyzatovat, jestlize na pocatku svého zivotniho
cyklu sestava pouze z uranu 235, jeji hmotnost i zarivy vykon jsou priblizné konstantni a od-
povidaji soucasnym hodnotam pro Slunce. Mirek si procital nové ucebnice.

Uran 235 je nuklid, ktery podléha stépné reakci, pficemz energie, kterd se uvolni $tépenim
jednoho atomu 23°U, ¢&ini asi' E. = 200 MeV. Produkty této reakce jsou sice také nestabilni,
ale jejich energeticky prispévek by byl maly a lze jej zanedbat. Hmotnost hvézdy M odpovidd
hmotnosti Slunce, takZe mé hmotnost?> M = 2,0 - 103° kg. Pokud tuto hmotnost vydélime
hmotnosti jednoho atomu ?*°U, kterd je m. = 235m, = 3,9 - 107*° kg, kde m., je atomovi
hmotnostni konstanta, pak zjistime, kolik atomt 23U hvézdu tvoii, a tim, Ze celkové energie E,
ktera by se z takto hmotné hvézdy mohla stépenim uranu uvolnit, je
p-M . =1,6-10"7.
Ma,
Ptedpokladame-li, Ze mé hvézda ptiblizné konstantni zafivy vykon L = 3,8-10%° W odpovidajici
Slunci? pak mfzeme uréit dobu zivota hvézdy, tedy dobu, po kterou bude vyzafovat, jako podil
celkové energie, kterd se uvolni Stépenim uranu, a jejiho zarivého vykonu.
t= % =1,4-10""let.
Nase hypotetickda uranova hvézda by zafila asi 14 miliard let, coz je doba fadové srovnatelnd
se skuteénou délkou zivota hvézd (napiiklad pro Slunce je odhadovand délka zivota kolem
10 miliard let). Nebylo zjisténo, ze by existovaly hvézdy, ve kterych by probihaly $tépné reakee,
a nepravdépodobnost tohoto jevu podporuje extrémni vzacnost vyskytu prvku tézsich nez zelezo
ve hvézdach (fize prvkt mize probihat pfi vybuchu supernovy, a tyto prvky se pak mohou
dostat do nové hvézdy pfi jejim tvoreni). Asi nejzdsadnéj$im problémem takovéto konkrétni
uranové hvézdy by bylo, ze mnozstvi uranu v ni by bylo nadkritické, takze by velice rychle
vybuchla.
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 http://cs.wikipedia.org/wiki/Uran-235

2http://cs.wikipedia.org/wiki/Slunce

3Tato informace v zadani nam ulehéuje praci, nebot s uréitou aproximaci bychom méli byt schopni ze
znamych udaju zafivy vykon uranové hvézdy dopocitat.
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