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Uloha IV.5 ... Kepler vold domii 7 bod; (chybi statistiky)

Pratelé Vyfuku se rozhodli, ze prozkoumaji trpaslic¢i planetku UCHO-373. Rozdélili se do dvou
skupin, pricemz jedna pristdla na povrchu a zjistila, ze planetka ma polomér R a hmotnost m,
druhd v prizkumném modulu zaujala stabilni kruhovou obéznou drahu ve vzddlenosti 3R od
stredu planetky.

e Nacrtnéte obrazek obéhu druzice a vypoctéte jeji obéznou rychlost.

Vyzkumnou misi vsak prerusil zbloudily asteroid, ktery narazil do Vyfuciho priizkumného
modulu. Zpomalil ho natolik, Ze zacal obihat po elipse tak, Ze v nejblizsim bodé obéhu byl tésné
u povrchu planety a v nejvzddlenéjsim bodé v puvodni vzdédlenosti 3R (od jejiho stiedu).

o Nacrtnéte obrazek tohoto obéhu a vyznacte hlavni a vedlejsi poloosy a ohniska.

Bohuzel se dilezité pristroje v modulu ndrazem asteroidu rozbily, a tak pratelé Vyfuku
v modulu neznaji svou obéznou dobu. Nastésti ti, kteri ziistali na planetce, vi, Ze na obzoru
byl vyzkumny modul od nich vzdalen 1,7R a do nadhlavniku potom dorazil za 8,0 h. Pratelé
Vyfuku na planetce se nachazi v misté protilehlém bodu, kde modul prolétava nejbliz planetce.

e Jak dlouho trval druzici jeden oblet? Pro jednoduchost miZete (a nemusite) predpoklddat,
Ze ohnisko je ve stredu planety.

K vypoctu miizete vyuzit fakt, ze dle druhého Keplerova zékonaﬂ je tzv. plosnd rychlost
(plocha, kterou za ¢as opiSe spojnice modulu a planety) modulu konstantni. Také vyuZijte fakt,
Ze obsah elipsy je roven nab, kde a a b jsou hlavni resp. vedlejsi poloosy elipsy.

Po zjisténi obézné doby se pratelé Vyfuku z planetky opét setkali se zbytkem tymu v mo-
dulu a nyni se chtéji vratit zpatky ke své materské lodi, ktera planetku taktéz obiha. Bohuzel
s materskou lodi ztratili komunikaci, a tak jen vypozorovali, ze jeji obézna doba je 48 h. Znaji
ale vSechny Keplerovy zakony, a tak si poradi.

e Aby modulu na cesté k lodi vystacilo palivo, musi byt hlavni poloosa drahy materské lodi
kratsi nez dvojndsobek hlavni poloosy modulu. Dostanou se pratelé Vyfuku domi?

e Nacrtek s vyznacenymi tdaji mizeme vidét na obrazku E]
Obéznou rychlost v druzice o hmotnosti M vypocitdme z toho, ze dostrediva sila Fj,
kterd putsobi na druzici a zpusobuje jeji pohyb po kruznici o poloméru 3R, musi byt
rovna gravitacni sile ptusobici mezi druzici a planetkou, jejiz velikost zjistime z Newtonova
zakona, tedy
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Obr. 1: Pavodni neporusend kruhova obézna dréha.

Nacrtek tohoto nového obéhu mizeme vidét na obrazku E Pozn.: hlavni poloosa je tisec-
ka a prochdzejici stfedem a ohniskem F; nebo F» (jsou dvé), kterd koné{ dotykem elipsy.
Vedlejsi poloosa je vyznacend tusecka b kolma na a (jsou také dvé, ale vyznacili jsme jen
jednu).

Obr. 2: Nova obézna draha modulu.

Bude pro nds dulezité, ze hlavni poloosa ma délku a = 2R (nebot v nejbliz§im bodé je
druzice vzdilena R a v nejvzdélenéjsim 3R).

To, Ze na obzoru byli pratelé vzdaleni 1,7R, znamena, ze vedlejsi poloosa b ma délku b =
= 1,7R (viz nacrtek E) Plochu elipsy tedy spocteme jako

S =nab=n-2R-1,7R = 3,4nR*.

Pojdme se nyni soustiedit na trasu pratel Vyfuku v modulu. Vime, Ze z vedlej$iho vrcholu
elipsy (kdyz byla druzice na obzoru) docestovali za ¢as ¢t do hlavniho vrcholu elipsy (kdyz
byla druzice v nadhlavniku). Ujeli tedy jistou dréhu, kterd odpovidd néjaké plose Si
z elipsy. Velikost této plochy potrebujeme zjistit, abychom mohli urcit plosnou rychlost,
kterd je z druhého Keplerova zdkona konstantni.
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Plocha S; je plocha opsanéd pruvodicem druzice, tedy spojnici ohniska elipsy a druzice.
Rozdélme si ji na dvé ¢asti:

— Plocha od obzoru k nadhlavniku je rovna étvrtiné obsahu elipsy, tj. 0,85tR2.

— Zbyla plocha je tvofena pravotuhlym trojihelnikem s preponou privodi¢em a odveés-
nami b a spojnici S a F}. Pouzijeme vSak aproximaci ze zadani, takze pocitdme obsah
pravouhlého trojihelnika s odvésnami b a R. Ten lze vypocitat nasledovneé:

1

5 1,7R- R = 0,85R>.

Plocha S mé tedy nésledujici obsah:
51 =0,85tR> + 0,85R*> = 0,85R*(n + 1).
Plosnou rychlost druzice w zjistime jednoduchym vydélenim plochy casem
_5
==
Nyni se ptame, za jaky Cas t. pfi této konstantni plosné rychlosti urazi druzice celou
plochu S, tedy
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e Vyuzijeme tiettho Keplerova zdkona. Ten ve zjednodusené formé riké, ze
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kde Ti,2 jsou obézné doby dvou objektia kolem jednoho centrilniho a ai2 jsou jejich
hlavni poloosy. V nasem piipadé obihd modul a mateiska lod kolem planety, zdkon lze
tedy pouzit. MuZeme vyjadrit pomér poloos ai/asz

a_ T}
az T22 ’
do ¢ehoz uz dosadime zjisténé vysledky (T3 lod, T> = t. pro druzici, resp. modul)
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Vidime tedy, Ze hlavni poloosa lodé a; je kratsi, nez dvojnasobek hlavni poloosy modulu,
nebot a1 = 1,6az. Prételé Vyfuku se dostanou domi.
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