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21. roénik, tloha I.3 ... vdZime si Slunce (4 body; primér 3,08; Fesilo 38 studenti)
Navrhnéte nékolik metod ke stanoveni (odhadu) hmotnosti Slunce, dostatecné je vysvétlete
a vypoctéte podle nich hmotnost nasi nejblizsi hvézdy.
K zahvati mozku do nového roéniku FYKOSu zadal Pavel Brom.

Hmotnost Slunce ur¢ime nejsnaze z pozorovani gravitacniho ptisobeni Slunce na jeho obéz-
nice. Jelikoz vétSina z vas dokaze odvodit tieti Keplertv zakon pro pohyb po kruznici, ukdzeme
si, Ze stejné plati i pro pohyb po elipse, a nakonec uréime samotnou hmotnost Slunce. V celém
feSeni budeme znacit hmotnost Slunce M a hmotnost hmotného bodu kolem Slunce obihajiciho
pak m.

Oznad¢me si plo$nou rychlost vy, periodu ob&hu T'. Plocha elipsy je rovna wab (a je velikost
hlavni poloosy, b pak velikost vedlejsi). Z vyznamu plo$né rychlosti pak vyplyva, ze

vpT = wab. (1)

Potfebujeme vyjadrit plosnou rychlost. Moment hybnosti L hmotného bodu vzhledem ke
stfedu centralni sily (Slunci) je konstantni (moment sily jakoZzto vektorovy souéin dvou rov-
nobé&znych vektord je nulovy a zaroven je ¢asovou derivaci momentu hybnosti), tedy i jeho
velikost L = rmusin a (o znaéi thel mezi vektory r a v). Vyraz rvsin a/2 je konstantni a od-
povida plosné rychlosti vp,. Spojenim poslednich dvou rovnic dostavame 2. Keplertv zakon,

tedy Ze plosna rychlost I

U = 2m

je konstantni. Po dosazeni do rovnice (1) ziskdme
LT = 2mmab. (2)

Elipsa, po které téleso obiha, se da zapsat v polarnich souradnicich takto

p

rle) = 1+ecos(p—k)’

Geometricky vyznam p je pomér mezi ¢tvercem velikosti malé poloosy a velikosti velké poloosy.
Fyzikalni vyznam je vsak jesté jiny, nicméné jeho kompletni odvozeni saha za ramec tohoto
vykladu’. Jedna se o vztah

L2
P=GmenM
Ze zminénych vyznami p plyne, ze
b2
L= —Gm’M .
a

Zbyva uz jen dosadit do vztahu (2) a rovnici upravit na kone¢ny tvar

22_4ﬂ2
a3 GM’

D) Zajemcim jej samoziejmé muzeme zaslat (vychdzi ze zédkona zachovani mechanické energie), pii-
padné je uvedeno naptiklad v Havrankové Klasické mechanice I., kapitola 4.3.
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Pro hmotnost Slunce plati
47?2 o®
M=——
G T?
a stac¢i jiz dosadit prislusnou periodu obéhu a velikost hlavni poloosy. JelikoZ se nemusime
omezovat na planety obihajici pfiblizné po kruznicich, pocitejme s Halleyovou kometou. Doba
jednoho obéhu je 75,3roku, jeji hlavni poloosa pak 17,3 AU. Po pfevedeni na jednotky SI

a dosazeni vychazi hmotnost Slunce
M =1,98-10*kg.

Navrhovali jste mnohé dalsi metody, od téch jednodussich vyuzivajicich hustotu a objem,
pres volné pady az po relativistické efekty. Nevyhodou vétSiny metod je jejich naprosta nepro-
veditelnost, a i proto se jako nejlepsi metoda jevi vyse uvedena. Nicméné jsme uvitali vSechny
vase navrhy a zadny neztstal neohodnocen. Krystof Touska

krystof@fykos.mff.cuni.cz
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