FYKOS Reseni XXXVIILIV.3

Uloha IV.3 ... kuli¢ka ve stinu 5 bodii; (chybi statistiky)

Mala kulicka se nachdzi v co nejvétsi vzdalenosti od Zemé tak, aby ji jesté celou pokryl stin
planety. Na jaké teploté se kulicka ustali, pokud budeme Zemi povazovat za dokonalé cerné
téleso o homogenni teploté Ty = 20 °C? Zdroje svétla jiné nez Slunce zanedbejte a predpokla-
dejte, Ze se paprsky svétla siti po primkach, lom svétla v atmosfére nebo relativistické jevy tedy
neuvazujte. Pruvod dlohy byl taky zahalen stinem.

Zemé bude vytvaret stin ve tvaru kuzele, jehoz rozméry budou primarné zaviset na poloméru
Zemé a, Slunce — oznaéme si je postupné Rz = 6,38-103km a Rs = 6,96 10° km — a vzdélenosti
Slunce od Zemé dz = 1AU = 1,50 - 10° km. Uloha se pak pt4, jaka teplota bude ve vrcholu
tohohle stinu. Proto nejprve za¢neme s odvozenim vztahu pro jeho rozméry. Diky symetrii
si mizeme dovolit Tesit celou situaci v roviné.

Nejprve si vyjadrime délku stinu od Zemé, kterou oznac¢ime D. Nejvzdalenéjsi bod stinu
bude ze symetrie lezet na pfimce mezi stfedem Zemé a Slunce. Zaroven musi tento bod lezet na
spole¢né tecné mezi Zemi a Sluncem. Pro jakykoliv blizsi bod by musel paprsek protnout Zemi,
coz fyzikdlné neni mozné. Z intuitivni predstavy bude ale tato spole¢nd tecna témér rovnobézna
se spojnici stfedu planety a hvézdy. Situace je vyobrazena na obrazku [I].

Obrazek 1: Nacrt situace.

Pro predstavu, dhel mezi spole¢nou te¢nou a spojnici stiedl je o &~ sina = Rz/D = 0,005,
coz umoznuje pouzit tuto aproximaci. Samotné vypocty pro délku stinu D jsou tim padem
z podobnosti trojihelniki
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Po dosazeni hodnot ziskdvdme D = 1,4-10°km = 9,3 - 1072 AU.

Kulic¢ka bude pfijimat teplo vyzafované Zemi (nikoliv Sluncem, protoze je ve stinu!) a sou-
casné bude vyzarovat energii podle Stefanova-Boltzmannova zdkona. V termodynamické rov-
novaze se tyto procesy vyrovnaji. Energii ptijatou za jednotku casu diky zafeni Zemé mutzeme
spocitat nasledovné:
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kde Tz = 20°C je teplota Zemé, Sz a Lz jsou postupné povrch a zafivy vykon Zemé, o =
= 5,670 W-m~2.K~* je Stefanova-Boltzmanova konstanta a Ay je plocha kulicky, ktera pfijima
zéfeni. V naSem pifpadé jsme zvolili klasickou aproximaci Ax ~ nri s 7 jako polomérem
kulicky. Muzeme si to ospravedlnit tim, ze kuli¢ka je velmi malé a paprsky dopadaji vice méné
rovnobézné, proto kulicka pfijme tolik zareni, jako by to byl disk s polomérem ri. Kulicka
naopak vyzari vykon

Pouy = JSka = 4n0rﬁTf.

Kdyz je porovname, muzeme si vyjadrit nasi rovnovaznou teplotu Tk
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Numericky dostéavame teplotu Ty = 14 K.
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