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Hvézdné nebe nad nami

Oblohu sleduji lidé uz odpradavna. Dokonce se tika, ze Clovék se stal tehdy c¢lovékem,
kdyz poprvé vzhlédl k nebi a byl uchvidcen pohledem na Mésic, planety a hvézdy, kdyz se
poprvé radoval z krasy Mlééné drahy. Po tisicileti nebeska télesa slouzila nejen k méreni ¢asu
a ro¢nich dob, ale 1lidé se téz snazili na zdkladé nebeskych tkazt predpovidat budoucnost.
Moderni ¢lovék jiz na obloze svou budoucnost nehleda. Vyzkum hvézd a galaxii ndm vsak
muze Fici mnohé o tom, jak vznikl n4s Vesmir, Galaxie a Slunce. A co vic, astronomie, kterd
v sobé spojuje poznatky vSech fyzikalnich disciplin, od teorie relativity, pres kvantovou fyziku
az po fyziku plazmatu a pevnych latek, ndm davd nahlédnout do té neuzasnéjsi fyzikalni
laboratore. Laboratore, ve které jsme sice pouze uzaslymi divaky, ale zato divaky chapajicimi.
Pro dobré pochopeni astrofyzikalnich zakonitosti je nutné umét dobte aplikovat fyzikalni
poucky na astronomické objekty. A pravé o to se v této sérii pokusime.

Uloha é&. 1 (8 bodu)

Volny pad Meésice

Uvazujte o volném padu Mésice na Zem ze vzdélenosti, ve které obihd. Je mozné driahu
volného padu povazovat za elipsu? Jak dlouho by trval volny pad Meésice k Zemi? Uzijte
Keplerovy zdkony, obé télesa povazujte za bodova. Zanedbejte hmotnost Mésice viéi hmot-
nosti Zemé.

Uloha é&. 2 (6 bodu)
Castice prachu v kometarnim ohonu

Ukazte, ze pokud jsou ¢astice prachu v kometdrnim ohonu dostateéné malé, pak je sila
tTeni zptisobend slunecnim vétrem vetsi nez gravitacni sila Slunce.
Ndvod: Pro trect silu pouzijte Stokesuv vztah.



Uloha é&. 3 (5 bodt)
Délka ohonu komety

Urcete délku ohonu komety Hale-Bopp dne 1. kvétna 1997, kdy byl smér ohonu kolmy
na smér Zemé — Slunce. Uhlova vzdélenost jadra komety od Slunce byla o = 43,6°, thlova
velikost ohonu g = 20, 0°.

Uloha &. 4 (6 bod)
Radioaktivni rozpad v obalce supernov

V dalsi fazi vyvoje supernov po dosazeni maxima jasnosti je moznym zdrojem energie
rozpad 38Co — 38Fe + et + v, + v s uvoliiovanou energif 3,72MeV. V rovnici znaéi e*
pozitron, v, neutrino a + foton. Polo¢as rozpadu 55Co je 7 /2 = 77,7 dne. Urcete pfedpokladané
mnozstvi radioaktivniho kobaltu, které je nezbytné k tomu, aby objasnovalo zarivé vykony
supernov = 103°W.

Uloha é&. 5 — prémiova

Stabilita dvojhvézdy

Jisté jste se jiz ve Skole setkali s Keplerovymi zakony, které urcuji pohyb planet kolem
Slunce. Tyto zakony je vSak mozné upravit i tak, Ze popisuji vzdjemny obéh slozek dvojhvézd.
Jejich prostiednictvim lze naptiklad ukézat, ze pro rychlost kruhového obéhu jedné slozky
kolem spoleéného hmotného stredu plati
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kde M; a M5 jsou hmotnosti hvézd, a je jejich vzdéalenost a G je gravitacni konstanta. Tohoto
vztahu lze pouzit k vyfeSeni nasledujici ulohy.

Slozky dvojhvézdy obihaji kolem spoleéného hmotného stfedu po kruhovych drahéch.
U jedné z hvézd dojde ke sféricko-symetrické explozi, pti které je ¢ast hmoty hvézdy uvol-
néna do okolniho prostoru. Exploze probéhla za ¢as mnohem mensi, nez je velikost obézné
doby dvojhvézdy. Pfedpoklddejme, ze celkova energie systému dvou hvézd, které se v dané
vztazné soustavé nepohybuji a které nejsou gravitacné vézané, je nulova.

U1
a

a) Jaka je celkova energie vazaného systému? Jaka je celkova energie nevizaného systému?

b) V pripadé, ze se soustava nerozpadne po ztraté hmoty, zistane dridha slozek kruhovou?
Zisk4 stred hmotnosti dvojhvézdy dopliikovou rychlost?

c) Jakou ¢ast hmoty mize hvézda pii explozi ztratit, aby fyzikdlni dvojhvézdny systém
vazany gravitaci jesté zustal zachovan?



