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“Ptiloha k Gasopisu pro péstovani mathematiky a fysiky.

Hustota hvézd.
Napsal Dr. F. Nusl.

Hustotou hvézd rozumime hustotu primérnou. Tvrdime na
pi. hustota Slunce je Ctyfikrdte men$i neZz hustota Zemé a jen
mdlo vét§si nez hustota vody, ale minime primérnou hustotu
Slunce a priamérnou hustotu Zemé.

Piesné urteni hustoty je moZno jen kdyz znime rozméry
télesa a tutinek gravitatni. To plyne bezprostiedné z Newtonova
rozsifeni tfetiho zdkona Keplerova. Pivodni jeho znéni mélo jen
kinematicky vyznam: ¢tverce dob obé&hu planet maji se k sobé,
jako treti mocniny velkych poloos drdhy. Volime-li za jednotku
tasu rok a za jednotku délek velkou poloosu drihy zemské, lze
tieti zdkon Kepleriv jednoduSe také psdti

3
-%2 =1, (1)
pii ¢emZ o znamend velkou poloosu drihy libovolné obé&znice
soustavy slune¢ni a 7' dobu ob&hu. Newton ukdzal, Ze zdkony
Keplerovy jsou disledkem zdkona gravitatniho, a Ze plati i pro
jiné soustavy obéznic i pro dvojhvézdy. P¥i tom vSak Ze je mozno
tieti zdkon roziifiti dynamicky, nebof plati

3

% = M, (2)
p¥i temz M znamend hmotu dvojhvézdy, nebo hmotu centrdlniho
Slunce, kdyZ hmota planety je mald a mozno ji zanedbati. Jed-
notkou hmoty je v tomto p¥ipadé veli¢ina stojici na pravé strané
specidlni rovnice (1), totiz hmota Slunce 4+ Zemé, nebo jak krdtce
budeme Fikati, hmota Slunce.
30



458

Dle rovnice (2) mozno pfesné politati hmotu téch obéZnic
v soustavé sluneéni, kolem nichz obihd mésic nebo soustava mé-
sicd, a ponévadZ rozméry obéZnic zndme, plyne odtud i hustota
jejich vzhledem k hustoté Slunce. Hustota jedné z téchto obéZnic,
totiz Zemé, byla urdena nezdvisle na pfedchdzejicich tdvahdch
také absolutné, a proto zndme i absolutni hodnotu hustoty Slunce
a onéch ob&znic.

Av8ak hustotu ostatnich hvézd nelze takto jednoduse urco-
vati, a spokojujeme se namnoze jen s nedokonalymi odhady.
K vysledkiim velmi zajimavym vedou pfisluiné tivahy fotometri-
cké, na néz prvni poukdzal E. C. Pickering a jez ddle rozvedli
S. Newcomb, A. W. Roberts a H. N. Russel.

Mysleme si, Ze zvét$ime linedrni rozméry dvojhvézdy, ale
sou¢asné v tomtéz poméru zvétsime i vzddlenost jeji od Siunce,
tak Ze se ndm bude jeviti stile v tychZe rozmérech uhlovych.
Pak, platila-li v pivodnim p¥ipadé rovnice (2), plati patrné pro
n-krdte vétdi linedrni rozméry a nezménénou hustotu

a.‘in.'i

——T,‘,— —_ Mna,

tili: doba obéhu bude v obou pfipadech stejnd.

Ale ani jasnost dvojhvézdy se tim nezméni, ovsem pied-
pokldddme-li, Ze zvétleny systém bude miti touz povrchovou
svitivost, nebof svitici plocha je n%-krdte vétsi, ale nalézd se
v n-krite vétsi vzddlenosti, tak Ze se tim celkovd jasnost zase
n®-krdte zmen§f.

Celkem tedy lze Fici, Ze proporciondlnim zvétSenim viech
linedrnich rozméri nenastane pro nds Zddnd zména ani Ghlovd,
ani Casovd, ani svételnd.

I miZeme si pfedstaviti, Ze timto zplisobem zménime li-
nedrni rozméry vSech zndmych dvojhvézd tak, Ze se budou viecky
nalézati od nds v téze vzddlenosti 4, na pf. tak daleko, aby
jejich parallaxa obndSela 1”. Patrné plati v obvyklych jednotkdch
astronomickych, totiz v poloosdich drihy zemské,

A = cotg 1”. 3y

Kdybychom systém zdkladnf, Slunce 4 Zemsé, pienesli do
téze vzddlenosti 4, jevil by se dle definice parallaxy, jako dvoj-
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hvézda s uhlovou vzddlenosti 1”. Odvodme téZ hvézdnou velikost
Slunce ve vzddlenosti .

Hvézdnd velikost vyjadiuje se ve stupnich, jez jsou defi-
noviny fotometricky tak, Ze hvézda o stupeni jasn&jsi vysild do
téhoZ objektivu nebo do pupilly oka asi 2-5krdte*) vice svételné
energie, nez hvézda o stupeii niz&f. Volime-li za jednotku této
svételné energie mnozstvi, jeZ k ndm vysilaji hvézdy Oté veli-
kosti, jako na pf. Wega, pak je mnoZstvi svételné energie o, jez
vysild hvézda n:té velikosti, ddno vyrazem

J _— 2.5—1)» . (4)

Dle fotometrickych méfeni sviti Slunce jako hvézda — 264
velikosti, coz dle pfedchdzejici rovnice znamend, ze Slunce vysild
do objektivu dalekohledu nebo do pupilly oka 2:5264 = 36 . 10%rdte
vice svétla nez hvézda nulté velikosti, na pi. Wega. Vzdaluje-li
se Slunce od nds, zmenSuje se toto mnoZstvi, a Slunce jevi se
postupné jako hvézda mensi a mensi hvézdné velikosti. Ve vzdd-
lenosti A bude pak svititi jako hvézda piiblizné 02 velikosti
¢ili asi jako Kapela v souhvézdi Vozky, nebof plati

36.10°
—

Systém Slunce + Zemé ve vzddlenosti 4 piedstavuje tedy
dvojhvézdu, jejiz rozméry, periodu, hmotu, hustotu i svitivost
zndme a jiZz miZeme proto fotometricky srovndvati s ostatnimi
dvojhvézdami promitnutymi jaksi do téze vzddlenosti A. Pro
tyto priméty plati ndsledujici jednoduché vztahy. Znamend-li «”
v obloukovych sekunddch zddnlivou velkou poloosu dréhy dvoj-
hvézdy, vypoliti se skutetnd velkd poloosa promitnuté dvoj-
hvézdy z rovnice

= 2501,

a=Atgde’
¢ili, dosadime-li za A hodnotu z rovnice (3),

t all
a= t_ggbl"‘ =a.

Znamend tedy e nejenom thlovou velikost poloosy drihy, nybrz
také skutetnou vzddlenost sloZek v promitnutém systému vy-

*) Presnéji vzato, jest to cislo, jehoZz brigg log jest (4.
30*
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jddienou v poloosich drdhy zemské. Ponévadz pak periodu 7'
zndme z pozorovdni, mizeme pocitati hmotu promitnutych systémi
v jednotkich hmoty slunetni z rovnice
3
M—_—.“TQ. (5)
P¥i popsaném promitdni dvojhvézdy do vzddlenosti 4 bylo
vyslovné podotteno, Ze se neméni hustota ani povrehovd svitivost,
nybrz jen rozméry. Kdyby pak hustota a povrchovd svitivost
vSech hvézd byla stejnd, jako hustota a svitivost Slunce, mohli
bychom z hmoty M, urtené rovnici (5), ddle potitati hvézdnou
velikost dvojhvézdy, oviem se zanedbdnim povrchovych zmén,
jez nastanou rozdélenim celkové hmoty dvojhvézdy M na dva
dily. Patrné bude se ndm hmota dvojhvézdy jeviti v nejmensi
plosné velikosti, jestlize si myslime v8ecku svitici hmotu M
soustiedénu v télese centrdlnim a obihajici téleso je nepatrné.
Jinak bude svitici plocha vzdy vétsi a nejveétsi tenkrdte, kdyz
rozdélime svitici hmotu A/ na dvé stejné velkd télesa. Plocha
svitici bude v tomto pifpadé asi 26% vétsi. Zanedbdme-li tyto
rozdily, mtzeme ¥ici, Ze za podminek svrchu uvedenych — totiz
hustota a svitivost tiz jako u Slunce — je povrch svitici amérny

2
M? a tedy i svitivost dvojhvézdy
J = konst M°. (6)

Konstanta Wmérnosti tu patrné znamend to mnoZstvi svételné
energie, jeZ za stejnych okolnosti vysfld k ndm Slunce ze vzdd-
-lenosti A, &ili hvézda 0'2 hvézdné velikosti. Znali-li z hvézdnou
-welikost dvojhvézdy, lze rovnici (6) také tak psdti
2
25 =25 " M?
&ili
z:==02 — 3 log M. )
Dle této rovnice potitand velikost hvézdnd nesouhlasi vSak
obylejné s velikosti pozorovanou. Patrné proto, Ze pfedpoklad
nlinény pii odvozeni rovnice (6) neni sprdvny, ¢ili Ze hustota
a povrchovd svitivost hvézd neni stejnd jako u Slunce. Pred-
poklddejme proto, Ze hustota dvojhvézdy je A-krdte vétsi a po-
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vrchovd svitivost ¢-krdte veét§i neZ hustota a povrchovd svitivost
Slunce. Tim zméni se rovnice (6) v ndsledujici

a
J = konst (%4)3 i, (8)

¢ili, znamend-li m fotometricky méfenou hvézdnou velikost dvoj-

hvézdy :
o [ M\ .
2.5—-m — 2-.,)—0 2 (__iz_) ’t,

odkudZ vypolitime

log - = §m—;0_'9- + log M. ©)
3

V ndsledujici tabulce jsou piisluiné vypolty provedeny pro

fadu dvojhvézd : '
3

Hvézda T o m z hoat
% Pegasi 1147 042" 42 56 014
¢ Equulei 114 045 46 55 031
¢ Sagittarii 188 069 2:9 53 004
F9 Argus 220 065 5D 56 08H
42 Comae 256 064 44 59 013
p Delphini 277 067 37 59 005
Sirius 52:2 803 — 17 14 001
Canopus 81-1 1770 — 10 03 016
o Leonis 1162 088 . 56 74 009
¢ Virginis 1940 399 2:6 48 047,

3
Ve vysledeich je ndpadno, Ze velitina 7 :4% je vesmés
zlomek men$i neZ jednicka a namnoze znalné men$i. To zna-
mend, bud Ze hustota dvojhvézd je mensi neZ hustota Slunce,
nebo Ze povrchovd svitivost je vétSi. Aviak tu byly vzaty do
pottu jen dvojhvézdy s malou periodou. Pfidvojhvézddch s velkou
periodou — tedy pfi vétSiné dvojhvézd — vychdzi pro velitinu

I : 7* nepatrny zlomek primérné jen nékolika fisicin! Tu nelze
dojiti ku pravdépodobnému vysvétleni jen obrovskym zvyfenim
povrchové svitivosti a nutno pFibrati predpoklad, Ze hustota
dvojhvézd je znalné menif nez hustota Slunce, ba i jen rovna
na pi. hustoté vzduchu,
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Jako ndpadny takovyto pFiklad uvddi Newcomb hvézdu
2. velikosti { Orionis. Tato md nepatrného privodce ve vzddle-
nosti 2'5” a kdyby jeji hustota a povrchovd svitivost byly tytéz
jako u Slunce, méla by dokonéiti jeden ob&h ve 14ti letech. Ale
skutetné pohybuje se tak pomalu, Ze po padesdti letech je zména

polohy sotva znatelnd, nebof se méni v roce jen asi o desetinu
3

stupné. Dle toho bychom vypotitali, ze % : <> = 0-0001. Oviem,
ze tento vysledek miZe byti znatné zménén, az bude driha této
dvojhvézdy propotitdna, nebof dosud nevime nic o excentri¢nosti
jeji, ani o sklonu, tak Ze zddnlivé vzddlenosti 2'6” miiZe odpo-
vidati daleko vétSi hodnota velké poloosy.

Clohy.

Reseni uloh.
Uloha 1.

Resiti jest soustavu rovnic

a4 y+atty=
24yt yt=1

K. Rychlik.

Reseni zaslal p. Jos. Séerba, stud. gymn. v Mistku.
Zavedeme-li nové nezndmé rovnicemi z 4 y = u, 2y =,
médme nejprve 2%+ y?=—u®—2v, 2* + y* = (u* — 20)* — 202
Rovnice dané pak zméni se v tyto
u 4+ (u*— 20) = 1, 1)
u? — 20 4+ (u? — 20) — W =1. 2)
Dosadime-li z prvé rovnice do druhé (u* — 2v)? = (1 — u)%,
bude miti druhd rovnice po jednoduché tpravé tvar
u® — v® — (u + v) =0,
aneb (u+v) (u—v—1)=0.
I jest bud
. u4v=0, aneb II. w —v» —1=0.
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