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Uloha VI.4 ... spat¥il jsem kometu 8 bod; (chybi statistiky)

Dlouhoperiodické a neperiodické komety zacnou vyvrhovat plyn zpravidla pri prekroceni drahy
Saturnu. Do té doby se pro pozorovatele na Zemi jevi jen jako malé kusy skal, a jsou tedy témeér
nepozorovatelné. Uvazujte kometu se vzdalenosti v prisluni rovnou ¢ = 0,5 au a odhadnéte, za
jak dlouho od okamziku, kdy prekona drahu Saturnu, poprvé prekroc¢i dréhu Zemé. Trajektorie
komety ma excentricitu velmi blizko jedné. Dodo na cvicent z astrofyziky.

Skuisme najprv prelozit rieSenie do jazyka vypoctov. Dlhoperiodické a neperiodické kométy sa
pohybuji po drahach blizkych parabole s excentricitou e = 1. Ohnisko paraboly podla prvého
Keplerovho zédkona lezi v Slnku. Tieto drahy si dalej vyznacné nulovostou celkovej mechanickej
energie. Zaujima nas Cas, ktory trvad kométe priblizenie sa k Slnku zo vzdialenosti asi r1 =
= 9,6au, ¢o odpovedd velkej polose Saturnovej drahy, do vzdialenosti 72 = 1,0 au. Dalej zo
zadania mame vzdialenost kométy v prislni ¢ = 0,5 au.

Prvou tlohou je ur¢it polohu kométy na drahe v tychto dvoch okamihoch. Toto mo6zme
vykonat dvomi réznymi sposobmi. Ak pozndme rovnicu kuzelosecky, resp. paraboly v polarnych
stradniciach mame
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kde 0 je pravd anomadlia - uhol, ktory zviera sprievodi¢ v prislni so sprievodi¢om kométy vo
vzdialenosti r od Slnka. Jednoduchou tpravou a dosadenim mame
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Druhou moznostou je si situaciu narysovat, ¢i uz na milimetrovy papier,E alebo napr. v Ge-
ogebre. Ak umiesnime Slnko do bodu [0;0] a orientujeme parabolu nahor, dostdvame okrem
uhlov aj stradnice bodov pre prienik X7 = [4,27;8,60] s drdhou Saturnu a X2 = [1,00; 0, 00]
s drdhou Zeme. Rovno si m6zeme uviest aj rovnicu nasej paraboly

kde ako jednotku dizky prirodzene pouzivame astronomicki jednotku.

Tazsim krokom je ale urcit ¢as, za ktory sa medzi tymito bodmi kométa premiestni. Opét,
ak sa v problematijke dobre orientujeme, mozeme narazit na Barkerovu rovnicu pre pohyb po
parabolickej dréheE
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kde t je Cas, ktory trvd kométe cesta z prislnia (§ = 0°) do anomadlie 6, G je gravitaéna

konstanta a M je hmotnost Slnka. V dalsich vypoc¢toch s vyhodou vyuzijeme hodnotu tejto
konstanty GM = 4n® au®-y~2 pouzijic astronomicki jednotku na meranie diiky a rok (y) na
meranie ¢asu. Jednoduchym dosadenim dostdvame hodnoty casov t; = 2,399y a t2 = 0,106y.
Odpovedou na zadand otézku je ich rozdiel T'= 2,29y.

1Spréwne by mali byt obe hodnoty s minusom, kométa totiz do prislnia eSte len smeruje a anomalie sa
meranju v smere pohybu.

2Postup ako pomocou pravouhlého pravitka nitky a $pendlika zostrojit parabolu je napr. tu https://en.
wikipedia.org/wiki/Parabola#Pin_and_string_construction

3Jedna sa o verziu znamejsej Keplerovej rovnice a vztahu medzi pravou a excentrickou anomaliou v limite
e —1agq=a(l—e)konstantné.
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Co vsak v pripade ak Barkerovu rovnicu nepozndme a nepodarilo sa ndm je néjst? Mozeme
postupovat priamo podla druhého Keplerovho zékona! Ten hovori, ze plocha opisand sprievo-
dicom telesa je priamo imerna casovému intervalu. Ak urc¢ime hodnotu tejto plosnej rychlosti
a velkost plochy vyseku paraboly, predelenim dostaneme aj ¢as. Da sa nahliadnut, ze plosna
rychlost nadobiida hodnotu w = %rpvp, v prislni je vektor rychlosti v, kolmy na sprievodic¢
o dizke rp, plocha opisand za kratky cas je ploska trojuholnika AS = %rpvat. Rychlost v pri-
slni ur¢ime zo zachovania energie, pre parabolicki orbitu
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¢o je mimochodom znami vztah pre tnikovud rychlost. Po ¢iselnom dosadeni dostdvame v, =
=1256auy ! aw=3,1415auy '

Plochu vyse¢e mozeme urcit pomocou vhodného softvéru (napriklad Blender), odéitat ako
pocet stvorcekov z milimetrového papiera, alebo pomocou integracie funkénej zavislosti trajek-
térie . Plochu dostaneme ako rozdiel plochy trojuholnika a plochou pod grafom paraboly na
obrazku E, kde y1, x1, z2 st sturadnice bodov X; a X2 urcené vyssie.
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Cas medzi prechodmi kométy tymito bodmi dostaneme ako T = S/w = 2,29y rovnako ako
v prvom postupe. Cela tloha sa d4 taktiez po urceni rychlosti v perihéliu riesit aj numerickou
simulaciou z pohybovych rovnic vo vaSsom oblibenom programovacom jazyku, alebo tabulkovom
kalkulatore.

Od objavenia takejto kométy mame teda nieco vyse dvoch rokov do potencidlnej zrazky
so Zemou. Dalej vidime, Ze vo vnitri obeznej drahy Zeme stravi kométa velmi mélo ¢asu,
iba priblizne dva mesiace. Vzhladom na prudkd zévislost jasnosti kométy na vzdialenosti od
Slnka tiez vidime, Ze na pozorovanie jasnej kométy ako C/2020 F3 (NEOWISE) na oblohe je
pomerne malo ¢asu, v rdde tyzdnov az mesiacov. Kométy si na pozemskej oblohe teda len
kratkodobé javy, ¢o vsak nebrani tomu, aby mohli byt ohromit jej dnesnt populéciu, ¢i desit
ludstvo v minulosti.
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Obr. 1: Vypocet plochy opsané privodicem komety.
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