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Uloha IV.5 ... Efchéari-Goiteia 8 bodii; (chybi statistiky)

Efchari a Goiteia jsou dvé slozky dvojplanety okolo neddavno vzniklé hvézdné soustavy. Obihaji
okolo spolecného tézisté po kruhovych trajektoriich ve vzdélenosti a = 250 - 10 km. Efchdri ma
polomér Ry = 4300km, hustotu py = 4100kg-m~2 a dobu siderické rotace T) = 14h. Goiteia
je mensi s polomérem Ry = 3800km, md vsak vétsi hustotu pz = 4500kg-m =2 a kratsi dobu
rotace To = 11 h. Osy rotace planet i soustavy jsou rovnobézné. Za nékolik set milionii let prejde
soustava diky slapovym silam do tzv. vazané rotace. Urcete vyslednou zménu obézné doby za
predpokladu, ze télesa jsou homogenni a priblizné stéricka.

Dodovi se neustdle plete Phobos a Deimos.

Slapové sily st sily, ktorymi na seba gravita¢ne posobia skutocné telesd, ktoré nie st bodové.
Ich pri¢inou je roézna vzdialenost bodov telesa od zdroja sily a teda jej rozna velkost v roz-
nych bodoch. Tieto sily telesda deformuji v smere ich pdsobenia, Co je pri¢ina vzniku vydute
na povrchu planéty (na Zemi je najlepsie pozorovatelnou zlozkou tohto posobenia priliv a od-
liv). Kompenzované si pruznou silou materidlu, z ktorého su telesd vytvorené a jeho vlastnou
tiazou. Deformécia a jej navritenie vsak nie je okamzité. Vydut je undsana roticiou planéty
mimo priamu spojnicu telies. Na takto pootocent vydut potom posobi druhé teleso nenulovym
momentom sily, co mé za nasledok vyrovnavanie rota¢nych periéd planét s periédou ich vza-
jomného pohybu. Pri tomto procese sa nezachoviva energia (premiena sa na deformaéné teplo),
ale zachovava sa celkovy moment hybnosti ststavy dvojplanéty. Na zaciatok bude uzitocné
vyjadrit si hmotnosti zloziek

4 . .
M = gnR?m =1,365- 10" kg, M, =1,034-10*"kg.

Dalej bude uzitoéné uréit pévodni obezni periédu ststavy, z tretiecho Keplerovho zékona
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Poktisme sa néjst celkovy moment hybnosti L ststavy tesne po vzniku. Spravne by bolo
potrebné vektorovo séitat rotaéné momenty hybnosti oboch zloziek (Li,L2) s momentom hyb-
nosti zodpovedajicemu vzijomnému obehu L,. Vzhladom na kolinedrnu orienticiu rotacnych
osi, v ktorych tieto momenty leziaf staci scitanie vykonat skaldrne L = L; + Lo + L, . Pre
rota¢ny moment hybnosti mame L; = [w, kde I je moment zotrvacnosti telesa a w = 2% je jeho
uhlova rychlost. Moment zotrvacnosti odhadneme pre planétu ako pre homogénnu gulu

2 . .
I = ZMiR} = 1,010+ 107 kgm?, I = 0,597 - 10 kgm® ,
L, = 2;11 =1,259- 103 kgm®s™', Ly =0,948-10** kg-m?s™".
1

Vo vseobecnosti ale nelezi vektor momentu hybnosti v smere rotaénej osi, plati to len pre viac symetrické
telesa.
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Pre urcenie orbitdlneho momentu hybnosti potrebujeme poznat vzdialenosti telies od taziska a;
a ich rychlosti na orbite v;. Vzdialenosti od taziska mame z definicie faziska ako hmotného stredu

a = CLMQ
"YTML My
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Rychlost telies urc¢ime napriklad z rovnovahy odstredivej a dostredivej sily
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kde je dolezité si uvedomit, ze polomer obehu nie je vzdialenost telies, na ktorej pésobi gravi-
tacnd sila. Po dosadeni a tprave
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Pre vypocet zmeny samotnej periody bude vhodné vycislif samostatne hodnotu rota¢nych mo-
mentov zotrvacnosti

AL = Ly + Ly = 2,206 - 10** kg-m?s™ !,

ktora je oproti obeznému momentu skoro o dva rddy mensia. V stave viazanej roticie sa rotac-
né periédy vyrovnajui s periédou obeznou, preto mozeme rota¢ni ¢ast momentu hybnosti vo
vyslednom stave oproti pévodnému stavu zanedbat. Moment hybnosti AL teda cely prejde do
obezného momentu. Pre jeho zmenu mame

Lo=Ka® = Lo+ ALy=K(a+Aa)? ~Ka? + %ch%Aa =L, (1 + ;A“) ,
z ¢oho vyplyva
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Podobne diferencovanim tretieho Keplerovho zdkona
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z ¢oho dosadenim predchadzajiceho vztahu méame
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AP ~3P——.
3 I.



Fyzikalni korespondenc¢ni seminatr MFF UK ReSeni XXXIV.IV.5

Dosadenim é&selnych hodnét madme zmenu dizky obeznej periédy AP = 1,104 - 10°s = 1,28d.
Uloha sa namiesto diferencovania a teda rozvoju do linearneho &lena dala riesit aj postupnym
dosadenim nového momentu hybnosti do vztahu zvdzujiceho moment hybnosti a velkd polos
a nasledne novej velkej polosi do tretiecho Keplerovho zakona pre ziskanie novej obeznej periddy.
Pri tomto postupe dostdvame presny vysledok

21 (M1 + M) L3 . 5 .
AP= ————"— —P=1]124-1 =1,30d.
G2MP M3 : 0%s =130
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