Habitable Zone

1 Zone around a star where liquid water can exist
on the surface of a terrestial-like planet

1 This zone depends on:
— the spectraltype , the mass, the age, .... of the star
— the orbit of the planet

— the mass, the composition, the atmosphere, ...... of
the planet

— the parameters of other planets in this system
(mass, orbit, ...)
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Huang (1959, 1960)
filhrte den Begriff , habitable zone*

Dole (1964), Shklovski & Sagan (19660)
sprachen von ,,ecosphere*

Region um einen Stern, wo sich auf
einem Planeten Leben entwickeln
kann.
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Ref: Kasting, J.F., Whitmire, D.P., Reynolds, R.T.: Habitable Zones around
Main Sequence Stars, Icarus, 101, p. 108, 1993




Sonnenentwicklung

1 Leuchtkraft der Sonne (Lo) nimmt zu:
1 hatte zu Beginn 0.71 von Lo

1 wird ca. 3xLo haben am Ende der
Hauptreihenphase

1 ca. 300Lo In der Roten Riesen Phase

1 und wachst auf 6000 Lo an In der AGB
Phase



Sonnenentwicklung:

1 lben 1967 u. 1974

1 Newman & Rood 1977
1 Gough 1981

1 |[ben & Renzine 1983

1 Gilliland 1989



Anderung der Sonnenenergie

-> Anderung der effektiven Temp.



Habitable Zone (HZ) boundaries:

i 1/2
a = 1AU ( L/L@ )

Serr(Teyy)

Underwood et al. (2003) Kopparapu et al. (2013)
ar |[AU] ap [AU] ar |[AU]  aop [AU]

G2 0.84 1.67 G2 0.97 1.70
MO 0.24 0.47 MO 0.21 0.40
FO 1.50 3.06 FO 1.86 3.2




Size of the habitable zone

based on
the
definition
given by
Kasting et
al.

(1993).
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HZ Im Sonnensystem (Kasting)

1 Inhere Grenze:

1 0.95 AU (Wasserdampf bildet sich in der
Stratosphare), bzw.

1 0.85 AU (Temperaturanstieg infolge eines
runaway greenhouse-Effekts)

1 aul3ere Grenze bel 1.37 AU (Bildung von CO2-
Wolken)

8 CHZ zwischen 0.95 und 1.15 AU
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Ref: Kasting, J.F., Whitmire, D.P., Reynolds, R.T.: Habitable Zones around
Main Sequence Stars, Icarus, 101, p. 108, 1993




Habitable Zone & Star Evolution

CHZ =
continuously
habitable zone

= Bereich der
uber mehrere
Jahrmilliarden in
der HZ liegt
(Sternentwicklu

ng!)




Types of Habitable Zones:

(1)Hot-Jupiter type

(2) Solar system type

(3)+(4) giant planet type: habitable moon
or trojan planet



