3. feladat. Csillagkezdemény kialakulasa (9 pont).

Modellezziik a csillagok keletkezését a kovetkezGképpen. Egy gomb alaka csillagkozi gazfelhd a sajat gravitacioja
hatasara Osszeroskad. A gazfelhG kezdeti sugara 7o, a tomege pedig m. A gazfelh kornyezete a gazfelhénél sokkal
ritkabb. A kornyezet és a gazfelh$ kezdeti h6meérséklete mindenhol Ty. A gazt idedlis gaznak tekinthetjik. A gaz
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atlagos molaris tomege p, a fajh6hanyados v > 3" Tételezziik fel, hogy

¢t s Ry,
To
ahol R a gazallando, G pedig a gravitacios allando.

¢ (0,8 pont). Az Gsszeroskadas jelentSs részében a gaz annyira atlatszo, hogy a keletkez6 h6 azonnal szétsugarzodik,
azaz a gazfelh$ termodinamikai egyensilyban marad a kdrnyezetével. Mikozben a sugar megfelezdik (11 = 0,579),
a nyomas n-szeresére valtozik. Hatarozd meg n értékét! Tételezd fel, hogy a gaz stirtiségeloszlasa végig homogén marad!

i (2 pont). Becsiild meg azt a to id6t, amely alatt a sugar az eredeti ro értékrol ro = 0,957 értékre csokken! Itt
hanyagold el a gravitacios tér valtozasat!

211 (2,5 pont). Tételezd fel, hogy a nyomas mindvégig elhanyagolhat6 marad! Hatarozd meg az Gsszeroskadas
idejét, azt az id6t, amig a sugar a kezdeti rg értékrol egy sokkal kisebb értekre csokken! Hasznald a Kepler-torvényeket!

iv (1,7 pont). Egy bizonyos r3< ro sugarnal a gaz annyira strtivé valik, hogy elnyeli a hémérsékleti sugarzast.
Szamold ki a kisugarzott hGenergiat az 6sszeroskadas kezdeti szakaszaban, amikor a sugar rq értékrél rg értékre csokken!

v (1 pont). Amikor a sugar kisebb, mint r3, a h6mérsékleti sugarzast elhanyagolhatjuk. Hatérozd meg a gazgémb
T hoémérsékletét az r < rs sugaranak fliggvényében.

vi (2 pont). Az Gsszeroskadas végén a nyomaés hatésat a gz mozgéasara nem hanyagolhatjuk el, és az 6sszeroskadas
megall r = r4 sugarnal (ry < 73). A sugarzast tovabbra is hanyagoljuk el, és tegyiik fel, hogy a hémérséklet nem elég
magas a magfizié beindulasdhoz. Egy ilyen csillagkezdeményben a nyomdas mér nem homogén, de egy szorzo erejéig
durva kozelitést adhatunk a keresett értékekre.

Adj becslést a végst ry sugarra és a hozza tartozd Ty hémérsékletre!



