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Practico 5
Generacion de energia por fusion de elementos

1. Hallar la distancia clésica de méaxima aproximaciéon de dos protones con una energia de aproximacion
igual a 2 keV. Estime la probabilidad de que los dos protones penetren la barrera de Coulomb. Compare
esta probabilidad con la correspondiente probabilidad para dos nticleos de “He con la misma energia de
aproximacion.

2. Estime la masa estelar minima requerida para la igniciéon central de los diferentes combustibles nucleares,
de acuerdo con los umbrales de temperatura indicados en la siguiente tabla. Suponga que la estrella tiene
una composicion solar, que el medio no estd degenerado y que la densidad sigue un perfil de la forma '3:

o= pe [1 - (;)1 3)

Combustible Proceso (jiu(;’ébigs Productos nli?sgila(tl\s)[g/)
H p—0p ~4 He 6.55

H CNO 15 He 6.25

He 3a 100 C,0 0.61

C Cc+C 600 O, Ne, Na, Mg 0.54

0 0+0 1000 Mg, S, P, Si ~0,3

Si Nuc.eq. 3000 Co, Fe, Ni <0,18

3. ({Cuantos atomos de H son convertidos por segundo en He en el interior del Sol bajo la suposiciéon de
que toda la luminosidad solar es producto de la fusién mediante la cadena proton-proton? jCuanto tiempo
demoraré el Sol en fusionar 10 % de su masa?

4. ;Cual es la tasa de pérdida de masa del Sol debido a la fusion de H mediante la cadena proton-proton?
Exprese el resultado en unidades de Mg, /yr. {Como se compara la tasa calculada con la tasa promedio de
perdida de masa del Sol debido al viento solar (~ 3 x 107**Mg /yr)?

5. Considere una estrella de masa M constituida exclusivamente por H. ;Qué cantidad de energia se liberaria
si 10 % de su masa se transformara en Fe? ;Como cambiaria éste resultado si la composicion de la estrella
estuviera dada por X =0,7y Y = 0,37

6. ;Cual es la energia total liberada por unidad de masa y de tiempo debido a la fusién de 2C en 2*Mg
sabiendo que las energias de enlace de 2C y 2Mg son 92,162 MeV y 198,258 MeV, respectivamente.

7. Calcule la energia generada por unidad de masa, si la quema de He produce cantidades iguales fracciones
de masade C'y O. 14

8. Calcular la escala de tiempo de destrucciéon de una especie (reduccion de la cantidad original en un factor
1/e ) cuando las dos especies que participan en la reacciéon nuclear son las mismas. Explicar la causa fisica
del factor extra que aparece en el resultado con respecto al caso general de dos especies diferentes.

13Problema 4.2 de Introduction to stellar structure and evolution de Dina Prialnik, Segunda Edicién
14Problema 4.1 de Introduction to stellar structure and evolution de Dina Prialnik, Segunda Edicién.
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9. Considere un niicleo estelar de Fe con una temperatura 7' = 5 x 10° K y densidad de neutrones n, =
10%° cm~3. Si la seccién eficaz de captura de neutrones por un nicleo es de 1072% cm? y la escala de tiempo
de decaimiento 83 es de 1072 s. ;Cual es méas importante, el proceso r o el proceso s?
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