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Na začáte k  ne jdříve  vzorové ře š e ní úloh  z Bíléh o trpaslík a č. 132, posk ytnuté přím o 
autorem . Z a ře š e ní zaslaná zájem ci o te nto k víz m noh ok rát děk ujem e , budou vyh odnocena 
vš e ch na současně na k onci soutěže , k te rá se  již ne zadržitelně blíží. Toto k olo je  posle dním , 
m áte  posle dních  šanci, jak  zasáh nout do výsle dk ů. Z a odpověďm i a dalš ím i otázk am i je  opět 
Pavol H abuda. O dpovědi (včetně zdůvodnění) zasílejte  poštou (Mare k  Kolasa, 
J. Vrch lick éh o 3, 736 01 H avířov-Podle sí) ne bo e m ailem  (apo@ astronom ie .cz) do re dak ce  
do 15. 1. 2007.

(1) Ak  je  e xce ntricita planétk y e  = 0, tak  obie h a ok olo Slnk a po k ruh ovej dráh e . Ak  sa 
nach ádza 9 0 stupňov od Slnk a, je  v k vadratúre , aspe k te  k torý m ôže  m ať iba tele so 
obie h ajúce  z vonk ajš e j strany ze m s k e j dráh y. Problém  je , že  ze m s k á dráh a m á sam otná 
ne nulovú e xce ntricitu: e Z  = 0,017. Planétk a sa te da nach ádza od Slnk a ďalej ak o 
aZ (1− e Z ), k de  aZ  je  ve ľk á poloos ze m s k e j dráh y. Pod ľa Keple rovh o zák ona

Trpas ličí as trok víz
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ak  ve ľk ú poloos vyjadrím e  v AU a obe žnú dobu v rok och .
Po dosade ní T >  0,9 74, čo dáva obe žnú dobu väčš iu ak o 356 dní.

(2) O sk ulačná dráh a je  tak á dráh a, k torá sa dá popísať pom ocou dráh ových  elem e ntov 
a najlepš ie  aproxim uje  poh yb tele sa v danom  ok am ih u. Na k om étu ale  ne pôsobí iba 
Slnk o, ale  ja zvyšné planéty. Tie  budú vyvíjať najväčš iu s ilu, ak  budú zorade né do je dne j 
priam k y so Slnk om . Potenciál, k torý ude ľuje  Slnk o k om éte , je  rovný

Potenciál, k torým  prispievajú planéty, bude

Pre dpok ladali sm e , že  planéty m ajú k ruh ové dráh y. Ak  zarátam e  e xce ntricity 
a pre dpok ladám e , že  planéty sú vždy v pe rih éliu, tak  sa k oe ficie nt 74,9  zm e ní na 78,6. 
Potenciál, k torým  prispievajú planéty je  te da približne  300tis íck rát m e nš ia ak o slnečná. 
Vš im nite  s i, že  najviac k  potenciálu prispievajú Jupite r a Saturn. 
Ene rgia k om éty v pe rih éliu te da m ôže  byť

ak  zarátam e  aj potenciál od planét.
Pre  ve ľk ú poloos sa dá odvodiť vzťah  (pozrite  s i ne jak ú lepš iu uče bnicu ne be s k e j 
m e ch anik y, odvodzovať to tu ne budem )

dosade ním  dostanem e

čo je  zh ruba 100 000 rok ov. V prípade  e xtrem ne  priaznivej geom etrie  sa vráti k  Slnk u za 
zh ruba 100 000 rok ov. Uve de ný prík lad nie  je  iba h ra s te ore tick ým i vzorče k m i. Tento 
e fe k t je  re álny. Naprík lad Koh outk ova k om éta m á (aspoň v starš ích  k atalogoch  m ala) 
parabolick ú dráh u a odh adovaný čas návratu k  Slnk u  nie k oľk o m iliónov rok ov.

(3) Ak  pre dpok ladám e , že  albe do oboch  plech ovie k  je  rovnak é v celom  spe k tre  vlnových  
dĺžok , tak  dosiah nú obe  rovnak e j te ploty. Ich  te plota bude  rovnak á ak o je  te plota zdroja, 
k torým  ich  osvetľujem e , pre tože  sa dostanú do stavu tepelnej rovnováh y so zdrojom . 
Pravda, čie rna dosiah ne  te jto teploty ove ľa s k ôr.

(4) Maxim álna rých losť m usí byť m e nš ia ak o je  prvá k ozm ick á, aby sa Lunar Rove r vôbec 
udržal na povrch u. To je
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(5) Uvedené rie še nie  bolo publik ované v rok u  2005 vo fyzik álnom  k ore špondenčnom  sem inári 
UK  MFF. Každá spe k trálna čiara m á ne nulovú š írk u. Táto ne nulová š írk a je  spôsobe ná 
spolupôsobe ním  viace rých  fak torov. Najdôle žite jš ie  sú:
• Prirodze ná š írk a čiary
• Inštrum entálny profil
• Teplotné rozš íre nie
• Rozš íre nie  turbulenciou
• Rozš íre nie  zrážk am i
• Rozš íre nie  ele k trick ým  (Stark ov jav) a m agnetick ým  (Z e e m anov jav) poľom
• Rozš íre nie  rotáciou
Viace j o tých to rozš íre niach  napr. na  h ttp://fyk os.m ff.cuni.cz/cz/rocnik 19 /re se ni/ 
/re se ni2-3.pdf
U oboch  typov, ak o O  tak  M je  čiara H -alfa pom e rne  nevýrazná čiara. Ak o sa typ O  blíži 
typu B, H -alfa sa stáva výrazne jšou. Me ranie  š írk u čiary bude  u ne j je dnoduch š ie . Šírk u 
čiary budú ovplyvňovať najviac dve  veci –  te plotné rozš íre nie  a rozš íre nie  rotáciou. 
H orúci nadobri rotujú na h ranici stability, s rotačnou rých losťou stovie k  k m /s. Ach e rnar, 
ak  s i to dobre  pam ätám , rotuje  obvodovou rých losťou zh ruba 300 k m /s.
Uvážm e , že  rozš íre nie  čiary je  spôsobe né te pelným  poh ybom . Použim e  e k vipartičný 
teorém , ale  ve zm im e  v úvah u iba je de n stupeň voľnosti (od vx iba, vy a vz nám  k  te pelném u 
poh ybu ne prispievajú):

Toto odvodenie  rozš íre nia spe k trálnej čiary je  fyzik álne  zložite jš ie . Ak  m u ne rozum ie te , 
ne k le sajte  na m ysli. Pri odvodzovaní je dnoduch o použite  rovnicu rovnosti k ine tick e j 
a te pelnej e ne rgie  1/2 m v2 = 3/2 k T. Dostanete  (až na ne podstatné k onštanty) rovnak é 
výsle dk y.
Použim e  rovnicu Dopple rovh o posunu:

m ôže m e  te da písať, že

Porovnaním  dvoch  rovníc, je dne j pre  h vie zdu sp. trie dy O  a druh e j pre  M dostanem e

Atóm y vodík u sa v atm osfére  h vie zdy O  poh ybujú rých losťam i v = (3 k T/m H )1/2 ~  
~  15 k m /s. Ak  uvážim e  aj spom enutú rých lu rotáciu, tak  pom e r rozš íre nia pre  oba 
spe k trálne  typy ne bude  4, ale  de saťk rát väčš í.




