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Uloha IV.5 ... Husta hvézda 7 bodii; primér 5,43; fesilo 72 studentt

Vyfucek se svou lodi pristdl na neznamé planeté daleko v hlubokém vesmiru. V ramci své
expedice mél za iikol zjistit hustotu hvézdy, kolem které planeta po kruznici obiha. Po dlouhé
dobé stravené na planeté vsak Vyfucek pri svém badani zjistil pouze iihlovou velikost hvézdy o
a dobu trvani jednoho roku na planeté T'. Nastésti si vsak uvédomil, ze toto mu k urceni hustoty
hvézdy stac¢i. Podari se vam to také?

1. Vyjadrete obecné hustotu hveézdy p pomoci jeji hmotnosti M, tihlové velikosti o a vzda-
lenosti hvézdy od planety R. Miizete vyuzit predpokladu, Ze vzdalenost hvézdy od plane-
ty R je mnohem vétsi nez polomér hvézdy r.

2. Oznac¢me hmotnost planety m. Jaké sily na planetu pri obéhu kolem hvézdy piisobi?
Dokézete z nich vyjadrit vztah mezi velicinami R, M a T (a fyzikélnimi konstantami)?

3. Urcete hustotu hvézdy p pouze pomoci namérenych velic¢in a a T (a fyzikdlnich konstant).

1. Nejprve vyjadiime hustotu hvézdy pres jeji hmotnost M a jeji objem V', ktery spocitame
jako objem koule o poloméru r dle nésledujictho vzorce:

4
V = g‘['[?"3 .
Pro hustotu, kterou ur¢ime jako podil hmotnosti a objemu hvézdy, tedy dostaneme vztah
M 3M
P \% 43 )

Obréazek 1: Pozorovana uhlova velikost o hvézdy s polomérem r ze vzdélenosti R.
Nyni bychom chtéli polomér hvézdy r vyjadrit pomoci jeji thlové velikosti. Z obrazku ﬂ

vidime, ze plati vztah
o r
sin (2) R’ (2)

kde r je polomér hvézdy a R je vzdalenost hvézdy od planety.
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Pro malé hodnoty dhlu a mizeme pouzit nasledujici aproximaciﬂ:
sinx =~ x,

kde z je thel v tzv. radidnech. Radidn je prirozenéjsi jednotka pro thel nez stupen a mezi
thlem x vyjadfenym ve stupnich a v radidnech plati prevodni vztah:

. 2n ;
x v radidnech“ = 3605 " ,ve stupnich®.

S vyuzitim této aproximace muzeme upravit vztah (E) na

,_ Fa

-
Po dosazeni tohoto vyjadreni do vztahu (m) ziskdme pro hustotu hvézdy vyjadreni pomoci
hmotnosti hvézdy M, dhlové velikosti hvézdy « a vzdéalenosti hvézdy od planety R:

6M
P i ®)

2. Na planetu pfi obéhu kolem hvézdy pusobi gravitacni sila hvézdy a odstiediva sila. Gra-
vitacéni sila, kterd pusobi mezi dvéma télesy o hmotnostech m a M ve vzéjemné vzdale-
nosti R, je ddna nasledujicim vztahem:

mM
R’

F, =G

kde G ~ 6,67 - 107" m3-kg~1-s72 je gravitaéni konstanta. Odstiedivi sila pusobici na
téleso pohybujici se po kruznici o poloméru R rychlosti v je rovna

U2m

R
Periodu obéhu planety 7' urcime jako podil drahy urazené planetou za jeden obéh kolem
své hvézdy, tedy s = 2nR, a jeji rychlosti v.
2nR 2nR
T=— = — 4
- = v s (4)

Odsttedivd sila pusobici na planetu je v rovnovaze s gravitaéni silou (uvazujeme, ze planeta
obihd po kruznici a jeji vzddlenost od hvézdy se neméni)

F, =

Fy=F,,

mM  v®m

RZ R

7 tohoto vztahu si opét vyjadiime rychlost planety v, ktera bude samoziejmé stejna jako

ta, jiz jsme vyjadrili ve vztahu ({). Timto ziskdme vztah mezi hmotnosti hvézdy M,
vzdalenosti hvézdy od planety R a casem obéhu planety T'.

GM  2nR
VR =T 2

LCca pro a < 9,98° se radianova hodnota tihlu lisi od hodnoty sin a o méné nez 1 %.

G
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Poznamenejme, ze jsme nyni vlastné odvodili 3. Keplertiv zdkon pro specidlni pripad
pohybu po kruznici. Skute¢né pokud nasi rovnici umocnime a preusporadame, dostaneme
zndmou rovnici

R GM

T2 42

3. Pro dosazeni do vzorce pro hustotu (H) se nam bude hodit ze vztahu (ﬁ) vyjadrit vzddlenost
hvézdy a planety R.
3| GMT?

R =
472

Ted jiz mizeme provést zminéné dosazeni do vztahu (B) a upravit ziskanou rovnost,
abychom vyjadrili hustotu hvézdy p jen pomoci naméfené tthlové velikosti hvézdy a a doby
obéhu planety kolem této hvézdy T'.
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