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Trpasli¢i astrokviz

Nazacatek nejdiive vzorové rfeSeni uloh zBilého trpaslika ¢.132, poskytnuté piimo
autorem. Za feSeni zaslana zdjemci o tento kviz mnohokrat dékujeme, budou vyhodnocena
vSechna soucasné na konci soutéZe, ktera se jiz nezadrzitelné blizi. Toto kolo je poslednim,
mate poslednich $anci, jak zasahnout do vysledki. Za odpovédmi a dal§imi otdzkami je opét
Pavol Habuda. Odpovédi (vcetné¢ zdGvodnéni) zasilejte poStou (Marek Kolasa,
J. Vrchlického 3, 736 01 Havirov-Podlesi) nebo emailem (apo@astronomie.cz) do redakce
do 15.1.2007.

(1) Ak je excentricita planétky e = 0, tak obieha okolo Slnka po kruhovej drahe. Ak sa
nachadza 90 stupriov od Slnka, je v kvadrature, aspekte ktory mdze mat iba teleso
obiehajuce z vonkajSej strany zemskej drahy. Problém je, Ze zemské draha ma samotna
nenulovi excentricitu: e, = 0,017. Planétka sa teda nach4dza od Slnka dalej ako
a,(1-e,), kde a, je velka poloos zemskej drahy. Podla Keplerovho zakona

a3
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ak velku poloos vyjadrime v AU a obeznu dobu v rokoch.
Po dosadeni T> 0,974, ¢o dava obeznt dobu vac¢siu ako 356 dni.

(2) Oskula¢na draha je taka draha, ktora sa d4 popisat pomocou dréhovych elementov

a najlepSie aproximuje pohyb telesa v danom okamihu. Na kométu ale nep6sobi iba
priamky so Slnkom. Potencial, ktory udeluje Slnko kométe, je rovny

g = OMo _ ;336000My _ GMy
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- 24 mil.

Potencidl, ktorym prispievaju planéty, bude
d)plA = (/)Mer, + (/)Ven, + ¢Zem + d).\/lars + QbJup. + d)Sat. + QbUr. + d)Nep.

y GMz (0,06 082 1 011 3178 952 146 17,2
by = B (et R T e i AN el
PLT1Au \0,30 0,72 711,52 52 9,54 19,22 30,06

_ GMy , _ GMy
o= T (0,154 1,14+ 140,07+ 61,12+ 9,08+ 0,76 +0,57) = T - 74,9

Predpokladali sme, Ze planéty maju kruhové drahy. Ak zaratame excentricity
a predpokladame, Ze planéty su vZdy v perihéliu, tak sa koeficient 74,9 zmeni na 78,6.
Potencidl, ktorym prispievaju planéty je teda priblizne 300tisickrat mensia ako slne¢na.
VSimnite si, Ze najviac k potencialu prispievaju Jupiter a Saturn.
Energia kométy v perihéliu teda moze byt

BErom. = Exin. — ¢ (£ ¢p1.)
ak zaratame aj potencial od planét.
Pre velku poloos sa dd odvodit vztah (pozrite si nejaku lepSiu ucebnicu nebeskej
mechaniky, odvodzovat to tu nebudem)

o 7G]\1@mkom,
- 2Ek0mA
dosadenim dostaneme
G Mg mkom. GMg G - 330000 My,
o= — = = -1 AU =2100 AU
2 (~dpLmiom.) 288z .786  2GMyz - 78,6

¢o je zhruba 100 000 rokov. V pripade extremne priaznivej geometrie sa vrati k Slnku za
zhruba 100 000 rokov. Uvedeny priklad nie je iba hra s teoretickymi vzoréekmi. Tento
efekt je realny. Napriklad Kohoutkova kométa ma (aspon v starSich katalogoch mala)
parabolicku drahu a odhadovany ¢as navratu k Slnku niekolko miliénov rokov.

(3) Ak predpokladame, ze albedo oboch plechoviek je rovnaké v celom spektre vinovych

dfzok, tak dosiahnti obe rovnakej teploty. Ich teplota bude rovnaka ako je teplota zdroja,
ktorym ich osvetlujeme, pretoze sa dostanl do stavu tepelnej rovnovahy so zdrojom.
Pravda, ¢ierna dosiahne tejto teploty ovela skor.

(4) Maximalna rychlost musi byt mensia ako je prva kozmicka, aby sa Lunar Rover vobec

udrzal na povrchu. To je
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(5) Uvedené riesenie bolo publikované v roku 2005 vo fyzikdlnom korespondenénom semindri
UK MFE Kazda spektralna ¢iara ma nenulovu $irku. Tato nenulova Sirka je spdsobena
spolupdsobenim viacerych faktorov. Najdolezitejsie su:

* Prirodzen4 Sirka Ciary
* [nStrumentalny profil
« Teplotné rozsirenie
* Rozsirenie turbulenciou
* Rozsirenie zrazkami
* Rozsirenie elektrickym (Starkov jav) a magnetickym (Zeemanov jav) polom
 RozSirenie rotaciou
Viacej o tychto roz$ireniach napr. na http://fykos.mff.cuni.cz/cz/rocnik19/reseni/
/reseni2-3.pdf
U oboch typov, ako O tak M je ¢iara H-alfa pomerne nevyrazna Ciara. Ako sa typ O blizi
typu B, H-alfa sa stdva vyraznej$ou. Meranie $irku ¢iary bude u nej jednoduchsie. Sirku
¢iary budd ovplyvriovat najviac dve veci — teplotné rozSirenie a rozsirenie rotaciou.
Horuci nadobri rotuju na hranici stability, s rotacnou rychlostou stoviek km/s. Achernar,
ak si to dobre pamétam, rotuje obvodovou rychlostou zhruba 300 km/s.
Uvazme, ze rozSirenie Ciary je spdsobené tepelnym pohybom. Pouzime ekviparti¢ny
teorém, ale vezmime v Gvahu iba jeden stupen volnosti (od v, iba, v, a v, nam k tepelnému
pohybu neprispievaji):

%mHU2 = %kT.
Toto odvodenie rozsirenia spektralnej Ciary je fyzikalne zlozitejSie. Ak mu nerozumiete,
neklesajte na mysli. Pri odvodzovani jednoducho pouzite rovnicu rovnosti kinetickej
a tepelnej energie 1/2 mv? = 3/2 kT. Dostanete (az na nepodstatné konstanty) rovnaké
vysledky.
Pouzime rovnicu Dopplerovho posunu:

mozeme teda pisat, zZe

Ar= 2. [T
c my

Porovnanim dvoch rovnic, jednej pre hviezdu sp. triedy O a druhej pre M dostaneme

Mo _ [To _ [40000
Adg VTw V2500
Atémy vodiku sa v atmosfére hviezdy O pohybuji rychlostami v = (3 kT/my)V/2 ~

~ 15 km/s. Ak uvazime aj spomenutt rychlu rotéciu, tak pomer rozsirenia pre oba
spektralne typy nebude 4, ale desatkrat vacsi.






