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Uloha IV .4 ... Vykonné Slunce 7 bodi; (chybi statistiky)

Druzice na zemské obézné draze zmérily, ze vykon slunecniho zareni, které dopada na plochu
jeden metr Stverecni (tzv. soldrnf konstanta), je v okoli Zemé k = 1361 W/m?. Déle se druzicim
povedlo zmérit vzdélenost Zemé od Slunce, kterd éni s = 149,6 - 10° km.

(a) Spocitejte, jaky je vykon celého Slunce, predpoklddéte-li, ze Slunce vyzaruje energii rovno-
mérné do celého prostoru a energie se pri siteni vesmirem nikde neztraci.

(b) Astronomim se z mnoha méreni povedlo zjistit, Ze prumér Slunce je d = 1390000 km.
Navic se jim ale povedlo zjistit, Ze intenzita zareni a povrchova teplota hvézd spolu souvisi
prostrednictvim vztahu

I =oT" ,
kde I je intenzita zateni® hvézdy na jejim povrchu, T je termodynamicks teplota (v kel-
vinech) na povrchu hvézdy a o = 5,67 - 107 W-m~2.-K~* je Stefanova-Boltzmannova kon-
stanta. Dokazete podle vysledkii z predchoziho bodu urcit teplotu na povrchu Slunce?

Nejdrive ze vseho se podivejme, jak se viibec takové slunecéni zafeni ve vesmiru sifi. Svétlo tvori
velkou &ast slune¢niho zafeni? obrazek o §ifeni sluneéniho zéfeni si mizeme udélat tedy pomoci
néj. Jak ndm zadani iké, svétlo se $ifi rovnomérné do vSech smért, v prostoru bude tedy svétlo
vyzalené za jednotku ¢asu rozprostfeno rovnomérné na povrch koule obepinajici Slunce.

Je zjevné, Ze s rostouci vzdalenosti od Slunce bude rust i povrch uvazované koule. Zmétrime-
li v néjaké vzdalenosti od Slunce vykon jeho zareni dopadajici na plochu o velikosti jednoho
metru ¢tvereéniho, dostaneme intenzitu slunecniho zareni v dané vzdalenosti. Udélame-li to
samé méreni v jiné, mensi vzdédlenosti R od Slunce, intenzita zareni bude v této vzdalenosti
vétsi, protoze vyzarend slunecni energie se rozklada na kouli s mensim povrchem.

Protoze ale vime, zZe celkovy vykon prochézejici celou pomyslnou kouli se nikde neztraci,
musi byt oba celkové vykony vztazené na cely povrch kouli stejné a rovné celkovému vykonu
Slunce. Muzeme tedy psat, ze

P =18 =4nR]I,
kde I je intenzita sluneéniho zéfen{ a S = 4nR? je povrch piislugné kulové slupky.

V pifpadé, ze R = s = 149,6 - 10° km, je hodnota intenzity sluneéniho zéfeni rovna solarni

konstanté k. Muzeme tedy psét

P=k-4ns® = 1361 Wm™ ? - 47 (149,6 - 10° m)2 =3,83-10*°W.

Vykon Slunce je tedy P = 3,83 - 10 W.

Ve druhé c¢asti ilohy mame za tikol spocitat teplotu na povrchu Slunce. Nejdiive si spocitame
intenzitu zareni na povrchu Slunce — do predchoziho vzorecku tak staci dosadit spravna cisla:

rP__Pr
S 4n(d/2)?’

kde d je polomér Slunce. Jelikoz jsme byli hodni a poskytli jsme vzorecek pro vypocet povrchové
teploty ze zndmé intenzity, po dosazeni dostdvame

aT4:L2 = T:;*/LQ.
47 (d/2) dn(d/2)" o

Mntenzita zafeni na povrchu je definovéna jako vykon hvézdy déleno jeji povrch.
?Mezi daldi ¢4sti patif ultrafialové a infracervené zéfeni, radiové a mikrovinné viny a dalsi.

P=I5S = 1=
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Vy¢isleni ve spravnych jednotkach dava

. 26
T= 3’8?; 10> W = 5780K.
4z - (1,39 -10°m/2)? - 5,67 - 10-8 W-m~2.K—4

Teplota na povrchu Slunce je tedy zhruba 5780 K.
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