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Keplerovy zakony - Nova astronomie

Zakon ploch 1602

Zakon ploch vyslovil Kepler v Nové astronomii
ve dvou znénich:

1. Rychlost planety se méni neprimo umérné se vzdile-
nosti od Slunce, kap. 39.

2. Rychlost planety se méni tak, Ze privodic spojujici

planetu se Sluncem opisuje stejné plochy za stejné
casy, kap. 40.

Prvni znéni oznacujeme jako fzv. zikon vzddlenos-
ti, ktery byl ve své dobé chipdn jako fyzikalni zakon.
Dnesni formulaci zdkona ploch se blizilo druhé znéni,
na urovni podivané Keplerem bylo spiSe geometric-
kym vyjadfenim, matematickym prostfedkem k inter-
pretaci fyzikalni problematiky.

Elipticky zakon 1609

Elipticky zakon

Umisténo do historie, zadtkem r. 1605 Kepler dostal
inspirujici ndpad o mozném eliptickém tvaru drahy
Marsu. K vysloveni eliptického zidkona dospél autor
analyzou tabulky propocitanych vzdalenosti, kde zjis-
til nesoulad vysledki vypoctii a pozorovacich adaji.
Proved] proto apravu libraéni metody a dospél k velmi
blizkym hodnotim vzdalenosti odpovidajicim pohybu
po eliptické draze, coz ho vedlo ke konkrétnim zavé-
rim v kap. 58, kde Kepler psal, Ze drdha z kap. 43 je
prilis velka a z kap. 45 prilis mald. Proto pouze elipsa
lezici uprostfed obou je spravnym vystizenim drihy.
Na konci kap. 58 Nové astronomie uvedl: ... jakykoliv
tvar planetdrnich drah musi byt opuitén, kromé doko-
nalé elipsy..."



Keplerovy zakony
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Prechod k eliptické draze byl detailné zachycen
v clanku [9], vybereme z ného pouze nékteré ukizky.
Kepler stanovil elipsu (viz obr. 2) prostfednictvim re-
dukce (linedrni transformace) viech soufadnic pomoc-
né excentrické kruznice v poméru velikosti malé a vel-
ké poloosy elipsy b : a, jestlize HB = b, NB = a. Elipsu
vepsal do zminované kruznice tak, Ze z jejiho obvodu
spustil kolmice KL, EH na primku apsid AC, které pro-
tinaly v bodech M a B obvod elipsy. Zminovany po-
mér v ptvodnim textu v Nové astronomii autor zapsal
BH: HE = ML: KL. Ddle odvodil pomér velikosti ploch
elipsy ABC a kruhu AEC, ktery byl amérny poméru ve-
likosti kolmic z elipsy a z kruznice, tedy poméru malé
avelké poloosy, platilo ABC: AEC=BH: EH. To Keplero-
viumozZnilo zaménit plochy sektord elipsy a kruhu. Vy-
sledkem byl pomér obsahu ploch ANM: AKN=ML: KL
= b : a, odpovidajici poméru velikosti kolmic z elipsy
a kruznice.




Keplerovy zakony - Nova Astronomie

Ndsledné Kepler presel ke studiu zdvislosti obéz-
né rychlosti — celerifas — pohybu Marsu na vzdalenos-
ti od Slunce. Jako prvni astronom zkoumal souvislost
mezi hodnotami spojitych zmén dhlovych rychlosti
planety pfi pohybu kolem Slunce a jejimi vzdalenost-
mi od ného. Vychazel z avahy, Ze doba stravena plane-
tou na malém oblouku drdhy - mora - je tmérnad jeji
vzddlenosti od Slunce. Celkovy ¢as pro delsi oblouk po-
merfoval souctem viech vzdalenosti obsazenych v sek-
toru odpovidajicimu oblouku. Z dnesniho pohledu se
jednalo o integracni problém.

V Nové astronomii Kepler uvedl: , ProtoZe jsem
poznal, Ze existuje nekonecny pocet bodii excentrické
kruinice [drahy] a nekonecny pocet jejich vzddlenosti
[od Slunce], napadlo mne, Ze viechny tyto vzddlenosti
jsou obsaZeny v drdahové roviné. Vzpomnél jsem si, Ze
takovym zptisobem kdysi také Archimédés rozdélil plo-
chu kruhu na nekonecny pocet trojuhelniki, kdyZ hledal
pomér obvodu kruZnice k prioméru.”



Keplerovy zakony - Harmonie svéta

Harmonicky zakon 1618

Harmonicky zakon

Prvni dva Keplerovy zakony se pivodné historicky ty-
kaly pohybu pouze jediné planety - Marsu. Po roce 1609
Kepler ovéroval a potvrdil jejich platnost postupné také
pro ostatni planety. Treti zikon se vztahoval k vice pla-
netam, nebot Kepler presel k obecnéjiimu hledani fadu
pro uspofiddni a pohyb planet ve Sluneéni soustave,
ptvodu v ni existujicich harmonickych proporci. Na-
padla ho myslenka zkoumat souvislost mezi vzdilenost-
mi planet od Slunce a jejich obéznymi dobami. Pfitom
vychazel ze studia vztahu mezi dhlovou rychlosti planet
a jejich vzdalenosti od Slunce, v dneini podobé z inva-
riantu r°w”® = konst. Ke konkrétnim matematickym za-
veram dospél v roce 1618, zachytil je v knize paté Har-
monie svéfa [2] slovy: ,Ale je to véc zcela jasnd a pfesni
— pomér, ktery je mezi obéinymi dobami kterychkoliv
dvou planet, je presné piildruha ndsobkem poméru stfed-
nich vzdalenosti, tedy samotnych drah; oviem je pfitom
treba dbiit na fo, Ze aritmeticky priimér obou priméri
eliptické drihy je ponékud mensi neZ vétéi priameér..."



Keplerovy zakony, jejich prijeti
Nova astronomie 1609 puvodni historickd formulace I. a II. zdkona

Harmonie svéta 1618-1621 III. Kepleruv zakon

Rudolfinské tabulky 1627 tabulky planet a Mésice

pijeti zadkonu nebylo jednoznacné, objevovaly se pokusy o jiny vyklad
pohybu planet, nejvyrazné;si postavou Ismaéel Boulliau (1605-1694),
nebyl uznavan predevSim zakon ploch.

Definitivni uznani az po vydani Principii Newtonem 1687.

nékteré vyznamné osobnosti K. zakony v 17. stoleti ignorovali, napf.
Blaise Pascal (1623-1662), Francis Bacon (1561-1626), Galileo Galilei
(1564-1642), Rene Descartes (1596-1650).

Do roku 1630 piijali zdkony Giovanni Magini (1555-1617), Thomas
Harriot (1560-1621), Severin Longomontanus (1562-1647), David
Fabricius (1564-1617), Willebrord Snell (1580-1626), Federigo Cesi
(1585-1630), Jacob Bartsch (1600-1633), kritériem pravdivosti zakoni -
predpovédi astronomickych jevu, napt. pfechod Merkuru pres slunecni
disk 7. listopadu 1631 pozorovany Pierrem Gassendim (1592-1655).



Urcéovani hmotnosti m

III. Kepleruv zakon

1. Stanovte hmotnost Jupiteru. je-li znamo, ze mesic Io obiha ve vzdalenosti 422 000 km a ma
obéznou dobu 1.77 dne.

ﬂ.3
Tz

o
= — (M; + My,)

2. Urcete hmotnost Marsu. zname-li, ze mésic Phobos obiha ve vzdalenosti 9 380 km a ma
obéznou dobu 0,32 dne.

3. U dvojhvezdy byly stanoveny: paralaxa m=0.05 “ a velke poloosa pozorované drahy

a“=2", obeézna doba slozek 100 roku. Naleznéte hmotnosti jednotlivych slozek, je-1i znamo,
ze se nachazeji od hmotneho stredu dvojhvézdy ve vzdalenostech. které jsou v pomeru 4 : 1.
3

a
M1+ M2=E

4. Stanovte vzdalenost dvojhveézdy, znate-li obéznou dobu slozek 27 rokt, hmotnosti 3 Mg a
5 Mg a hlavni poloosu pozorované drahy a™ = 0,45,

M, +M,=(%)3T2.

a
ﬂ"



Urcovani hmotnosti planet, Jupiteru, Marsu
3

G 2 2 _
T2 gz M+ M) My = T2-=222107 = 1,9.10” kg

=55 (My+ Mp) M= e’ _ 6.4.10% kg
2T I

G T?

Puvodni historickda metoda, viz Principie, urceni relativni hmotnosti J, S
Jak urcujeme hmotnosti planet, které nemaji mésice?

Pozdéji aplikovano na fyzické dvojhvezdy



Slapy na mésici Io

c¢asové proménné slapy

excentricka draha Io

- zména vzdalenosti od Jupitera

- zména obézné rychlosti, méni se natoceni
vzhledem Kk vydutim



Jadro zelezo, sira ?

r =300 km

20 % hmotnosti mésice
nataveny plast’ silikatovy
obal = 20 km



Povrch a atmosféra meésice Io

. 1974: spektroskopie -v atmosfére zjistén sodik, vapnik, Zelezo
mangan,
Voyager 1 — existence Sesti sopek na povrchu, ktery je
geologicky nejmladSim ve Slunec¢ni soustavé,

vysoké teploty v blizkosti sopek




Casova proménnost povrchu

Zmeény zj15téné od sondy Voyager
do Galileo a pif1 misi Galileo

Tekouci lava vyvrzena ze
sopky Prometheus mezi
misemi Voyager and Galileo




Infracervena astronomie - meésic Io

Comparison of the Spectrum of 30, Ice with Spectra of o
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Urceni parametru sopky Prometheus - uloha

snimek sopky - Voyager 1, brezen
1979, vzdalenost 20 000 km

Ze zjisténé vysky vystupu h urcime
rychlost v vyvrhovani materialu sopky,
polomér Io je R =1 821 km, levy dolni roh
Earth | 9.81 odpovida stfedu mésice, typické hodnoty
h=300 km, v=1km.s!

g m.s2
o | 181

mgh=%mvz gh=%vz h=%gv1 v=.2gxh



Ultrafialovy snimek HST sopka Pele
Cervenec 1996, WFPC2, F255W, exp. = 10 minut

Figure 1. Contour version of an ultraviolet (237-281 nm)
HST mmage of Io transiting Jupiter, showing the Pele plume
off Io's limb. Note that Pele and Io's disk are darker than
Jupiter, which fills the frame. This map derived from an
average of the first two frames of the observing sequence.



HST vyzkum sopky Pele

Fig. 1: October 1999 WPFC2 images of lo showing the Pele plume. A: 10/09, 10:46 UT, F255W filter, plume
faintly visible against dark sky. B: 10/11, 06:26 UT, F336W filter, plume faintly visible against dark sky. C: 10/11,
06:44 UT, F336W filter, plume invisible against Jupiter. D: 10/11, 06:47 UT, F225W filter, plume visible against
Jupiter. lo's limb, equator, and the location of the Pele vent are shown. Images have been sharpened by Lucy-



Vyvrhovani prachu pri erupcich na Io

GEOPHYSICAL RESEARCH LETTERS. VOL. ., NO. . PAGES 1-4.

Jovian Dust Streams: A monitor of Io’s volcanic plume activity

Harald Kﬂigerl. Paul Geissler”. Mihaly Horényi3. Amara L. Gl'apsl'f Sascha Kempfl.

Ralf Srama!, Georg Moragas-Klostermeyer!, Richard Moissl, Torrence V. Johnson®,
Eberhard Griin

Pele * Volcano on lo
Hubble Space Telescope « WFPC2

PRC97-21 « ST Scl OPO + June 19, 1897 « J. Spencer (Lowell Observatory) and NASA
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Figure 2. Dust emission rate of Io calculated with Eqn. 1. Triangles
and crosses denote the maxima and minima derived from measure-
ments in the distance range 13 < d < 30 R, respectively. The
dashed line is for the G28 orbit in the range 30 < d < 280 R ;. dot-
ted lines show the remaining orbits with 30 < d < 400 R ;. Thick
horizontal bars indicate periods when large-area surface changes
occurred on lo [Geissler et al.. 2003]. arrows mdicate individual
plume sightings. Note that South of Karei probably erupted just be-
tore C21. and that Surt’s eruption probably took place between G29
and C30 (see text). Galileo perijove passages (vertical dashes) and
orbit labels are indicated at the bottom. No dust stream measure-
ments were collected during Galileo orbits 5 and 13.
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Mars Globa¥ Surveyor, 1988, ze
vzdalenosti 1080 km, krater
Stickney — 10.km




Urcovani hustoty Saturnu

Uloha 9. Piipadni obyvatelé mésice Rhea (obr. 8), ktery ma pro pozemsky
zivot svym slozenim prihodnou kyslikovou atmosféru, bohuzel viak velmi
fidkou s nizkou teplotou 50-100 K, by pozorovali Saturn pod stfednim
thlovym pramérem o = 0,216 3 rad.

Pii znalosti obézné doby mésice éinici T'= 4,5175 dne diky svym fyzi-
kalnim znalostem uréili stfedni hustotu Saturnu. Zkuste je napodabit.

Reseni. Pouzijeme II1. Kepleruv zakon

3 ¥
a C:r
] (Ms + Mp) .
Dale plati pro tthlovou velikost pruméru
2Rg
o= .
a

Hmotnost mésice Rhea Mp = 2.5 - 10%! kg miizeme oproti hmotnosti Sa-
turna Mg = 5.7 - 106 kg zanedbavat. Dosazenim do I11. Keplerova zékona

pri
4
Mg = ETR%QS
obdrzime pro hustotu
24w . -3
08 = G 3 = 700 kg -m™ .

Nizka hustota naznacuje, ze vodik a helium jsou znaéné zastoupeny i
v nitru planety. Po chemické strance je planeta slozena z molekuldrniho
vodiku, helia, metanu a ¢pavku.



Na zaklade predbéznych vypocti
objevil v tnoru roku 1930

Clyde William Tombaugh
(1906 — 1997)

na snimcich potizenych

na Lowellové observator1 ve
Flagstaffu v Arizon¢ nové
kosmickeé téleso slune¢ni soustavy
pobliz hvézdy o0 Gem

Prvni snimek vlevo je

z 23. 1. druhy z 29. 1.1930.

«  Sipka oznaduje kosmické téleso s hvézdnou velikosti 15 mag , jehoZ poloha se za 6
dnu vzhledem k hvézdam na pozadi zménila. Na fotografickych deskach potizenych
dalekohledem o pruméru 33 cm bvla puvodné zachycena hvézdna r—

\»

Objev Pluta 4




Objev Pluta

Sipka - téleso s hvézdnou
velikosti 15 mag,

dalekohled o priméru 33 cm,
hvézdné pole 13° x 13°.
Expozice priblizn€ hodinova,

na deskach objekty s hvézdnou
velikosti do 17 mag.

Oznameni o nalezeni planety
provedl Vesto Melvin Slipher
(1875 —1969) 13. biezna 1930,

v den vyro€i narozeni mecenase
Percivala Lowella - 13.3.1855.
Shodou okolnosti témét 150 rokt
po objevu Uranu — 13. biezna 1781
Williamem Herschelem (1732 -
1822).

. with refractor

LOWELL OBSERVATORY

Observation Circular

THE DISCOVERY OF A SOLAR SYSTEM BODY APPARENTLY TRANS-NEPTUNIAN

The au-m::t last night (March 12) to Harvard Observatory for distribution to astron-
omers read as :

'3,“{]( search begun years ago supplementing Lowell's investigations for TransNeptunian planet
han revenled object which since seven weeks has in rate of motion and path consistently conformed to Trans-
Neptanian body st approximate distance he assigned, Fifteenth magnitode. Positbon March twelve days

_ three hours GMT was seven seconds of time West from Delta Geminorum, agreeing with Lowell's predietéd
|tsrei s For ease in finding object was referred to Delta Geminorum. )
Position March 1204 GMT. RA, 70 15= 500 Dec, 22° § 49"

The finding of this object was a direct result of the search program sel going in 1905 by Dr.
Lowell in connection with his theoretical work on the dynamical evidence of a planet beyond N

¢ tune. (See L. 0. Memoirs, Vol. 1, No. 1, “A Trans-Neptunian Planet,” 1914). The earlier

ing work, laborious and uncertain because of the less efficient instrumental means, could be
resumed much more effectively early last year with the very efficient new Lawrence Lowell tele-
scope specially designed for this particular problem. Seme weeks ago, on plates he made with
this instrument, Mr. C. W, Tombaugh, assistant on the staff, using the Blink Comparator, found
4 very exceptional object, which since has been studied carefully, It has been photographed

by Astronomer Lampland with the 42-inch reflector, and also observed visually by
Astronomer E. C. Slipher and the writer with the large refractor.

_ The new objeet was first recorded on the search plates of January 21 (1930), 23rd, and 29ik,
and since February 19 it has been followed closely, Besides the numerous plates of it with the
new photographic tel the object has been recorded on more than a score of plates with the
lurge reflector, by Lam who is measuring both series of plates for positions of the object.
Its rate of motion he has measured for the avallsble material at intervals between observations
with results that appear to place the object outside Neptune's orbit at an indicated distance of
about 40 to 43 astronomical unite. During the peried of more than 7 weeks the ob, has re-
mained close to the ecliptic; the while it has passed from 12 days after opposition point to within
about 20 days of its stationary peint. Its rale of retrogression, March 10 te 11, was about ﬁ

pec

per . In 12 apparent path and in its rate of molion it conforms to the expected !
havior of & Trans-Neptunian body, at about Lowell's predicted distance. has not been op-
portunity yel to complete measurements and acemrate reductions of positions of the ebject requi-
site for use in the computation of the orbit, but il is realized that the orbital elements are much
hhlfﬁ:‘iimdmﬂ:g t work is in hand.

tness object is only about 15th magnitude. Examination of it in the large re-
fractor—but without very good seeing conditions—has not revealed eertain indication of & plamet.

iry disk. Neither in brighiness nor apparent size is the objeet comparable with Neptune,
liminary lﬂﬂlm at Mmllve color tesis photoa:rl.phlullj;! with lurge reflector and

it nol have the blue color of Neptune and Uranus, but hint rad
its color is yellowish, more like the inner planets, Such rl-ﬁullnnn' as we have of {
suggest low albedo and high density. Thus far our knowledge of it is based lnrgely
observed path and its determined rates of motion. These wilh ils position and distance
to fit only those of an object beyond Neptune, and one apparenily fulfilling Lowell's

1
ks

i

—Y. M. SLIPF




Urcovani hmotnosti Pluta

Zasadni objev pro upfesnéni hmotnosti Pluta ucinil v roce 1978
James Walter Christy (1938) na Namorni observatof1 ve
Flagstaffu, shodou okolnosti pouze 6 km od Lowellovy observatore.
Objevil mésic Pluta Charon, jehoZ obéZzna doba byla shodna

s rotaCnimi periodami jak Pluta, tak Charona, jde o stav oboustranné
vazan¢ rotace téles.




Pluto a jeho mésice




Urcovani hmotnosti Pluta a Charona

Uloha 2.25 Mésic Charon obiha kolem Pluta ve vzdalenosti acy, = 19 640 km za dobu Ty, =
6,39 dne. Polomér Pluta je Rp; = 1150km, Ry = 600 km. Za zjednodusujiciho predpokladu,
7e obé télesa maji stejnou hustotu, urcete jejich hmotnosti.

Regeni: 7 I11. Keplerova zakona aly /Té, = G(Mp, + Mcp)/(47*) stanovime hmotnost
soustavy Pluto — Charon Mp; + Mg, = 1,4 - 10°2kg. Vzhledem k objemum t&les dostaneme
Mp; = 12102 kg, Mcy, = 1,7 10*' kg. Ve skutecnosti je pomér hustot pifibliZzné pp; : pch =
=i L

Uloha 2.26 V jaké vzdalenosti od Pluta se nach4zi hmotny stied soustavy Pluto — Charon?
Pluto m& hmotnost Mp, = 1,2 - 1022 kg a Charon Mg, = 1,7 - 10*' kg, velkd poloosa drahy
Charona je 19,6 - 10* km.

Regeni: Plati vztah Mpap + Mchacy = (Mp) + Mcy)aspol-Zvolme soufadnou soustavu,
kde ap; = 0, acn Je vzdalenost mezi obéma objekty, aspo je vzdalenost stfedu hmotnosti a
Pluta. Resenim dostaneme aspol = Mcnacn/(Mpy + Mcp) = 2100km. Tedy hmotny stred lez
asi 1000 km nad povrchem Pluta.



Uhlové rozliseni

1. Stanovte Ghlové rozliseni mezi Plutem a Charonem pfi jejich pozorovani v opozici ze Ze-
me v perihéliu jejich dréhy s excentricitou e =0,25. Velikost velké poloosy dréhy Pluta je
a=39,5 AU, velikost velké poloosy drahy Charona je d =19600 km . Jaky pramér dale-
kohledu D je nezbytny k thlovému rozlieni obou téles na vinové délce A =550nm?

Perihéliova vzdalenost obou téles od Slunce je r =a-(1—e)=29,6 AU, vzdalenost od Zemg&

je vsak pouze 28,6:1,5-101' m=4,3-10"m. K vypoétu uhlového rozliseni dosadime do
d 19,6-10°m

vztahu @ =—

r 4,310 m
Zemé jen za vyjimeénych
pozorovacich podminek pfi
kvalitnim seeingu. Nezbytny
minimalni pruméru daleko-
hledu nalezneme podle vzta-

o . R L
®

=4.6-10"° rad =0,9". Toto rozliSent je dosazitelné z povrchu

Druhou moznosti je pouziti
dalekohledu vynesenych
mimo zemskou atmosféru,
napt. Hubblova kosmického
dalekohledu — HST, viz snimek Pluta a Charona z roku 1994,




Pluto a astrologie

Zménu statutu planety komentovali 1 astrologové, ktervm udamé nyjak
nevadi._ Jejich presnvm vypoétum vlive Pluta na élovéka nevadila
v minulost: ani nepresnd znalost hodnoty hmotnosti Pluta. Nespravnost jejich
tvah lze dolozit nasledwjici tlohou.
Astrologevé tvrdi, Ze planety svimi |, astrologicikymi silami™ v okamZiku navozeni [idi oviivingi
Jjefich charakrery. Vypoctére pomér hypotetickych astrologickych sil Pluta a Zemé na nové

narozené dité v okamZiku, kdy se Plute nachazi v opozici ve vzddlenosti 38,5 AU od Zemé.

Tess . - - - - - — = = -15 - - P
Uréime pomér gravitacnich sil Pluta a Zemé F, c m,M, 2.6.10 77, Je ziejmé, Ze



Urcéovani hmotnosti hvézd m

3. U dvojhvézdy byly stanoveny: paralaxa m = 0.05 ** a velké poloosa pozorované drahy
a” =2 . obézna doba slozek 100 rokl. Naleznéte hmotnosti jednotlivych slozek. je-li znamo,
ze se nachazeji od hmotného stiedu dvojhvézdy ve vzdalenostech, které jsou v pomém 4 : 1.

ﬂ3

4. Stanovte vzdalenost dvojhveézdy. znate-l1 obéznou dobu slozek 27 rokii, hmotnosti 3 Mga
5 Mg a hlavni poloosu pozorované drahy a* = 0.45*.

M+ M, =(5)P°T2.



Uréovani hmotnosti hvézd m

Priklad 3

. . a”
skutecna velka poloosa a = — =40 au.

T

as

mmm+%=ﬁ.

po dosazeni 6,4 M

dale ﬁ% = % _odkud M, =5,1 Mg M, = 1,3 M

2

Priklad 4
. _r =z
M+ M, = (2)°T? odtudn"=a"(My+ M) =T = =0,025¢

tedy r = — =40 pc. tzv. dynamicka paralaxa
s



Fyzicka dvojhvézda Sirius A a B

Uloha 8.3 Sirius je vizualni dvojhvézda s obéznon dobon 49,94 roku a roéni paralaxon m =

0,379". Zjednodusend predpokladejme, ze drahova rovina je kolhma k zornémn paprsku.
Velikost velké poloosy je a” = 7,62" Pomdér vzdalenosti slozek A a B od stiedu hmotnosti
je —-3'; = 0,466. Naleznéte hmotnosti jednotlivieh slozek. Urcéete jejich zarive vikony, jestlize

Sirins A ma M, , = 1,36 mag a Sirius B M,,, = 8,9 mag.

Reseni:  Dosazenim do 111 Ieplerova zakona stanovime soucet hmotnosti obon slozek

7 . _ a3 L'- \ _ a" - ra — Mp . . _
(Mg + M) = 5575 = 3.3M,, kde a = = Pomoci vztahu A= nalezneme M, =

22M, a Mg = 1,1 M. Zative vvkony rml:m: me ze vztahu log L = 0,4 (4,75 — M,,,),
La=227Lo. Ly = 0.022 L.

Sirius
o CMa

_Sirius B




Fyzicka dvojhvézda - jedna slozka hnédy trpaslik

Uloha 8.5 Fyzicka dvojhvézda 2MASSW.JOTA6425-- 2000321, se sklada z cervencho a hnédého
trpaslika. Z pozorovani bvla zjisténa obézna doba T = 10roku, nhlova velikost velke poloosy
a” = 0,20" a rocni paralaxa 7 = 0,08". Urcete soucet hmotnosti obou slozek!

Resend:  Linearnt velikost velké poloosy je a = a” /7" = 2,5 AU, soucet hmotnosti je roven

W e ey S T TV .o :
a®[T? = My + M,. tedy a®/T? = 0,16 M. Observaéné zjisténé hodnoty hmotnosti jednotli-
vveh slozek jsoun My = 0,085 M., a My = 0,066 M. Prvni hvézda je Cervenvm trpaslikem z

nejspodnejsi ¢asti hlavni posloupnosti zatimeo druha hvézdy je ji7z hnedvm trpaslikem.

VLT/NACO ZMAS SWJ

VLT/NACO 22 Mar. 2003

16 Feb 2003 | 0746425+2000321

Keck/NIRC

4 Dec. 2003
HST/ACS/HRC

210ct 2002 % f Ir= 12,3 pcC, a = 2,5 au

9 Jan 2004

e M, = 0,085 Mg
M, = 0,065 M

HST/WFPC2
25 Apr. 2000
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