


• Гравитационное энерговыделение

• Термоядерные реакции

• Звезды и люди

Источники энергии в звездах

Ламзин С.А.



Что может поддерживать светимость Солнца и звезд ?

Светимость Солнца  Lo = 4 1026 Дж/с,  возраст Солнца 4.6 10 9 лет
масса Солнца 2 1030 кг 

          q = L t / M ~ 3 10 13 Дж/кг – это в 105 раз более 
калорийное топливо, чем химическое

Лорд Кельвин (конец XIX в) :  выделение тепла при сжатии Солнца

Чтобы поддерживать свою светимость Солнце должно сжиматься
                со скоростью всего 30 метров в год!
                      Ro = 7 10 5 км

Позволяет поддерживать светимость на протяжении 30 млн. лет
Совпадает с возрастом Земли?



Строение атома

-- электрон -- ядро

-- протон -- нейтрон+

Ядро

нуклоны

При r< 10-15
 м.  Fnuc >> Fe 



Периодическая таблица элементов Д.И.Мендеелеева



Обилие химических элементов (NSi = 106)

Fe

C,N,O



Капельная модель ядра
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a)  q = 0

b)  q < qcr

c)  qqcr

Слияние ядер вплоть до ядра 56Fe26 происходит с выделением 
                        энергии, т.е.  железо – ядерная зола !



Оценка времени жизни Солнца за счет 
     термоядерного горения водорода
             4H He

H:    1.008 а.е. 
He:   4.03 а.е.



Протон-протонная цепочка







Нейтринная астрономия





Горение гелия
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Планетарные туманности – сброс внешней оболочки звезды





Ni              Co              
Fe





M / M
o

0.08 0.5 8 40 100 <150

Ко
ри

чн
ев

ы
е 

ка
рл

ик
и

Бе
лы

е 
ка

рл
ик

и,
   

H
e,

  
 1

0%

Бе
лы

е 
ка

рл
ик

и,
   

C
+O

,  


 
90

% Н
ей

тр
он

ны
е 

зв
ез

ды
,  

> 
90

%

Ч
ер

ны
е 

ды
ры

,  
> 

90
 %

П
ол

ны
й 

ра
зл

ет





                               D + p → 3He
p + n → D + γ         D + D → 3He + n             T + D → 4He +  n
                               D + D → T + p                

 4He + D  →  6Li     или   4He + T → 7Li   или   3He + 4He → 7Be

{
Реакции первичного нуклеосинтеза

Не существует устойчивых ядер с A=5 и A=8 !!!
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Первичный нуклеосинтез
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