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Uloha L5 ... planetarni osidlovani 7 bodii; priamér 5,16; fesilo 51 studentt

Nejspise jste jiz nékdy premysleli o tom, jestli neexistuji néjaké mimozemské civilizace. Zpravidla
¢im vétsi hvézda je, tim vetsi ma zarivy vykon a tim kratsi ma také sviij zivot. Zamérme se nyni
na to, ze mame dvé hvézdy, z nichz jedna ma dvojndsobny zarivy vykon co druha. Pokud je
pasmo, ve kterém je mozny zivot, dano teplotou, na které by se ustalilo dokonale cerné téleso,
a urcitymi dvéma teplotami (stejné pro jakoukoliv soustavu), kolem které hvézdy je Sirsi pasmo,
ve kterém by mohla byt planeta se zivotem? Kolikrat bude vétsi oproti druhé hvézdé?

Karel casto prokrastinuje na Youtube.

Teplota na planéte zavisi od mnozZstva prijatej energie z hviezdy. Pre rovnaku planétu nam
na udrzanie tej istej teploty staci zabezpecit, aby malo ziarenie prijimané z hviezdy pri povrchu
planéty rovnaku intenzitu F. Z toho, Ze na sféru s polomerom r (t.j. vzdialenostou od stredu
hviezdy) a teda povrchom 47r? dopad4 Ziarenie s rovnakou intenzitou F, vyplyva
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kde L je svietivost izotropne vyzarujicej hviezdy. Ak porovndme intenzity ziarenia dvoch hviezd,
ktorych svietivost (resp. ziarivy vykon) je L1 a Lo = 2L1, postupne dostdvame:
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Miesta, ktoré maji rovnaku teplotu, teda budt pri svietivejsej hviezde v/2krat dalej v porovnani
s menej svietivou hviezdou. Oznac¢me ri™'", r**, r3", r5*®* najmensie a najvicsie vzdialenosti

od hviezd 1 a 2, v ktorych je mozny zivot, a prislusné sirky obyvatelnych zén Ari, Are. Potom
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Vidime teda, ze pri 2krét svietivejsej hviezda bude $irka objvatelnej zény +/2krat vidésia. Pro-
blémom vsak je, Ze ¢im je hviezda svietivejsia, tym mé kratsi Zivot. Preto pri hladani vhodnych
planét treba zvolit kompromis.

Poznamky k doslym fesenim

Mnohi z vés riesili lohu zbyto¢ne komplikovane a pokusali sa urcit rovnovaznu teplotu planéty
s polomerom R, vo vzdialenosti r od hviezdy s efektivnou teplotou povrchu T, a polome-
rom R.. Pre svietivost L hviezdy, ak ju pokladdme za absolitne cierne teleso, plati podla
Stefan-Boltzmannovho zdkona

L =4nR}oTi,

kde o = 5,67 - 1078 J-s7'-m™2.K~* je Stefan-Boltzmannova kons$tanta. Planéta bude absorbo-
vat vykon P, uréeny sic¢inom dcinného povrchu (prierezu) planéty S, albeda (odrazivosti) «
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povrchu planéty (pre absolitne ¢ierne teleso o = 0) a intenzity ziarenia F' v mieste, kde sa
planéta nachadza
L RZUT Lty
Planéta vyzaruje ako absolitne ¢ierne teleso z celého svojho povrchu. Ak predpokladdme pla-
nétu s rychlou rotaciou alebo atmosférou, je teplota T}, na celom povrchu skoro rovnaka. Vyzi-
areny vykon Poy je teda
Powt = 4nR%0 Ty .

Pre rovnovaznu teplotu musi byt vyzarovany vykon rovny vykonu absorbovanému:
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Pre zaujimavost dosadme udaje pre Zem a Slnko:

Tgem = 5700K | (826 10°m) <(1 — 0,31)

0,
(1,50 109 m) 1 ) =255K=-18°C,
¢o je ovela menej ako priemerné teplota zemského povrchu 14 °C. Tento velky rozdiel spésobuji
hlavne hortce zemské jadro a sklenikovy efekt, vdaka ktorému sa cast vyzarovanej energie
absorbuje v atmosfére ¢i odraza spat na zemsky povrch. Bez sklenikového efektu by sa Zem
stala ladovou gulou. Pre planétu, ktord je na strane odvratenej od Slnka chladn4, je rovnovazna
teplota na privritenej strane zasa v/2krit viésia, lebo vyzarovany vykon je Pou, = ZKRE,UT;
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