FYKOS Reseni XXXVILIL3

Uloha I1.3 ... rozpadajici se planeta 5 bodi; pramér 3,15; Fesilo 91 student

Uvazujte planetu o celkové hmotnosti a poloméru jako Zemé. Kolik by musela obsahovat ura-
nu 23U, aby jeji povrch mél 15 °C, jestlize by nebyla osvétlovana zidnou blizkou hvézdou?
Jarda se spdlil na slunci.

Vyzatfeny vykon podle Stefan-Boltzmannova zdkona
P =4nR?0T!

musi byt v rovnovaze dodavan rozpady jader. V nasem piipadé je polomér planety stejny jako
polomér Zems, tedy R = Ry, 0 = 5,67-1078 W-m~2.K~* je Stefanova-Boltzmannova konstanta
a T = 288K je termodynamicka teplota planety.

Na jedno jadro 2*®U nakonec pfipada energie E = 51,8 Me\/ﬂ. Musime totiz uvazovat celou
rozpadovou fadu, ne jen rozpad pfimo uranu. V ni jsou polocasy rozpadu ostatnich prvku
o nékolik ¥4dt rychlejsi nez polocas rozpadu 238U, ktery je 4,47 - 10° y. Mtizeme tedy uvazovat,
ze rychlost vzniku vsSech izotopt v fadé se na skélach v fddu miliontu let neméni. Jadra, kterd
se nyni rozpadaji, tak mohla vzniknout pted desitkami tisic let (napi. jadra 23*U s polodasem
rozpadu asi 250000y), ale stéle se jich objevuje stejné, proto si muZzeme predstavit, Ze se
rozpadaji okamzité. Déale tak uvazujeme, ze se uran rozpada primo s energii E. Dulezity je
prevod z jednotky €V do J, ktery je jednotkou SI. Plati 51,8 MeV = 8,3 - 10712 J.

Aktivita uranu je A = N -In2/Ty/5, kde N je pocet atomii v kiife planety. Vzhledem
k velmi dlouhému poloc¢asu rozpadu mizeme pocet jader povazovat za konstantni. Vykon je
roven soucinu aktivity a energie uvolnéné na jeden rozpad, takze pocet jader v planeté musi
byt:

4n Ty 2 R*0T*
" In2 E '

Celkova hmotnost potiebného uranu je pak dand soucinem poctu jader N a hmotnosti
jednoho jadra Aum., kde Ay = 238 je relativni atomova hmotnost uranu a m, = 1,66-10727 kg
atomova hmotnostni jednotka, takze

4r Ty o R?0T* -
m = AUmuET =1,94-10""kg.
Pro piipad Zemé, kterd ma hmotnost 6 - 1024 kg, tak nejde ani o tisicinu hmotnosti. Na druhou
stranu, hmotnost uranu v zemské kire je asi o pét r4dii mensi, proto by na Zemi bez Slunce
bylo vyrazné chladnéji, nez je tomu ve skutecnosti.
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! Muizeme najit napt. zde: https://en.wikipedia.org/wiki/Uranium-23€.
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