Piotr Garczynski Seria wielkanocna Zadanie 2 - Czy w raju jest ciepto?

Rozwazanie sytuacji takiej jak przedstawiona w zadaniu sprowadzaja sie czesto do identyfikacji i dys-
kusji mniej lub bardziej jawnych zatozen. W tym przypadku mozna wskazaé dwie mozliwosci interpreta-
cyjne:

1. Ksiezyc zyskuje jasnoé¢ réwng normalnej jasnosci Stonica a Stonice:
a) 7-krotnie wigksza
b) proporcjonalnie wigksza

W przypadku a) trudno méwié o interpretacji bo jest to odczytanie dostowne. Standardowy strumien
promieniowania docierajacy do Ziemi od Stonca ®¢ i Ksigzyca ®¢ wynosi
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przy czym czynnik liczbowy bierze sie ze stosunku jasnosci Stonca do Ksiezyca. Catkowity rajski strumien
promieniowania ®’ w tym scenariuszu wyniesie:
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Ze wzgledu na przyjecie nieproporcjonalnych jasnosci Stonca i Ksiezyca, pojawia si¢ potrzeba uzasadnienia
takiego wyboru lub sformulowania odpowiedniego zalozenia. Jedna z takich (magicznych) mozliwosci jest
uznanie, ze Stonce i Ksiezyc sa niezaleznymi Zrédiami $wiatla, bez wnikania w jaki sposéb miatoby sie to
dziadll

W celu obliczenia temperatury raju wystarczy zastosowaé prawo Stefana-Boltzmana:
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gdzie @ - strumien energii wypromieniowywany z jednostki powierzchni, o - stala Stefana-Boltzmanna,
T - temperatura w kelwinach. Znajac stosunek ®'/® oraz bez podstawiania liczbowych wartosci
(w tym stalej o) mozna zapisaé:
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gdzie T' oraz T to odpowiednio temperatura raju i Ziemi, przy czym za t¢ ostatnig mozna przyjaé¢ 300 K.
Podstawiajac 8 pod @’ i wyznaczajac T z tego réwnania mozna obliczy¢ te temperature na okoto 505
K, czyli 231°C.

Wersja b) opiera si¢ na symbolicznym rozumieniu liczby 7, ktéra czestokroé jest interpretowana jako
n,calodé” | czy ,pelnia”’. Ponadto, liczba 77 jest uzywana jako synonim czego$ nieskonczonego. Mozna
wiec uznaé, ze autorzy nie mieli do czego poréwnacé zwiekszonej jasnosci Stonca, wiec wybrali po prostu
7-krotnosé jego zwyczajnej jasnosci.

Ta, teologicznie watla, interpretacja pozwala przyja¢ niezmieniona réznice obserwowalnej jasnosci
Stonca i Ksiezyca na 14 magnitudo, dajaca stosunek jasnosci Stonca do Ksiezyca okoto 400 000 do 1.
Ksiezyc swieci swiattem odbitym, wiec jesli jego obserwowalna jasno$é miataby by¢ 400 tyS. razy wigksza
(tzn. taka jak zwykla jasno$é Slofica) to takze jasno$é zrédla musiataby byé wieksza. Ksiezyc ma albedo
0,12 co oznacza, ze stopitby sie lub raczej odparowal przy proporcjonalnym zwiekszeniu jasnosci Stonca.
W zwiazku z tym mozna zalozy¢, ze w takim wyimaginowanym scenariuszu albedo Ksiezyca wyniostoby
1. Wtedy Ksiezyc nie wyparuje, ale nie bedzie takze cialem doskonale czarnym, a wrecz przeciwnie —
stanie sie cialem doskonale bialtym, ktére odbija cale promieniowanie. W konsekwencji, nie bedzie si¢ do
niego stosowal wzor .

W zwiazku z tym, ze w scenariuszu b) jasno$é Ksiezyca i Stofica pozostanie w tym samym stosunku co
w sytuacji normalnej (lub ewentualnie kilkukrotnie mniejszym, przy manipulacji albedo) to caly problem
Ksiezyca mozna w nim zaniedbaé.

Calkowity strumiefi promieniowania ® w tym scenariuszu wyniesie:
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Ponownie stosujac i wyznaczajac T’ mozna obliczy¢ temperature raju na okoto 7545 K (7271°C),
co sytuowaloby ja powyzej wszystkich znanych temperatur topnienia i parowania w cinieniu normal-
nym. Zgodnie z prawie Wiena, cialo doskonale czarne o tej temperaturze posiadatoby maksimum mocy
promieniowania dla dlugosci 384 nm, czyli w bliskim ultrafiolecie.

1 Temperatura ciata doskonale czarnego dla Ksiezyca do ktérego dociera 7-krotnie wiekszy strumien §wiatta stonecznego

wynosilaby 639 K, czyli 366°C), oczywiscie tylko dla strony oswietlanej. W sytuacji normalnej jest to 390 K (= 120°C),
wiec zgodnie z prawem Wiena, maksimum mocy promieniowania przypada na fale o dlugosci 4,5 pm, czyli podczerwien.



