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Uloha IIL3 ... teplicko v Dysonové sféfe 6 bodi; pramér 5,36; fesilo 44 studentii

Jaky polomér by musela mit Dysonova sféra, aby obklopila hvézdu se zarivym vykonem Slunce
tak, Ze na vnéjsim povrchu této sféry by byla teplota t = 25 °C? Neuvazujte pritomnost atmo-
sféry v Dysonové sfére. Dysonova sféra by meéla byt relativné tenkd dutd struktura kulového
tvaru obklopujici danou hvézdu. Karel md rad Dysonovy sféry.

Ze zadani plyne, Ze teplota Dysonovy sféry se ustdlila na konstantni teploté ¢t = 25 °C. K vyte-
geni tdlohy ndm tedy staci analyzovat tok energie Dysonovou sférou. Predpokldddme, Ze Dyso-
nova sféra je schopné pohltit veskerou energii ptrichazejici ze Slunce. Tato energie je prenasena
v podobé elektromagnetického zareni. Ze zadani vime, Ze dand hvézda mé zafivy vykon Slun-
ce L =3,83-10%° W ¥ Tento vykon je rovnomérné vyzafen do viech smért. Mnozstvi energie,
které dopadne za jednotku ¢asu na jednotkovou plochu Dysonovy sféry je
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kde S je plocha Dysonovy sféry a r je jeji polomér. Rozdil vnitintho a vnéjsiho poloméru
zanedbavame. Dysonova sféra se navenek jevi jako absolutné cerné téleso, protoze veskerou
energii z hvézdy pohlti a navenek vyzaruje pouze tepelné zareni. Podle Stefanova-Boltzmannova
zékona je celkova intenzita M tepelného zareni ¢erného télesa, coz je celkovd energie vyzarend
za jednotku casu jednotkovou plochou zdroje zafeni, rovna

M =oT*,

kde ¢ = 5,67 - 1078 W-m 2. K~* je Stefanova-Boltzmannova konstanta a T = 298 K je termo-
dynamické teplota Dysonovy sféry.

Zarivy vykon hvézdy a vykon tepelného zafeni Dysonovy sféry jsou jediné zdroje zafeni,
které musime zapoditat. Prestoze princip fungovani Dysonovy sféry je schovan v pomyslné éerné
skiince, sta¢i ndm védét, ze Dysonova sféra je schopna pohltit veskerou energii ze Slunce. Na
druhou stranu, aby byl nas vypocet korektni, musi tepelné zareni vnéjsi plochy Dysonovy sféry
navzdy opustit tuto soustavu, coz jsme mlcky predpokladali. Nas predpoklad byl v poradku,
nebot koule je konvexni téleso a energie vyzarovand malou ploskou AS na jejim povrchu, sfére,
unikd do prazdného poloprostoru. To nam zarucuje, ze Dysonova sféra neozafuje sama sebe
vnéjsim povrchem.

Nyni kone¢né dejme do rovnosti energii z hvézdy, ktera dopadne za jednotku ¢asu na jed-
notkovou plochu Dysonovy sféry, a intenzitu M tepelného zareni Dysonovy sféry,
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Odtud ziskdme hledany polomér r Dysonovy sféry,
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'Viz nap¥. https://nssdc.gsfc.nasa.gov/planetary/factsheet/sunfact.html.
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Po ¢iselném dosazeni dostdvame, Ze hledany polomér Dysonovy sféry pro zadané podminky
jer=2,61-10"m = 1,74 AU.
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