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1. Problém tri téles a LISA

Obr. 1: Trajektorie tri téles lezici v jedné rovine

1.1 Dv¢ télesa o0 gravitaénich hmotnostech M a m se pohybuji po kruhovych orbitich o
polomérech R a r okolo jejich spole¢ného hmotného stfedu. Urcete thlovou rychlost @,

usecky spojujici stfedy téles o hmotnostech M a m v zavislosti na R,r,M,m a gravitacni

konstanté G .
[1,5 bodu]

1.2 Tteti téleso o nekonecné malé hmotnosti u se pohybuje po kruhové orbité ve stejné roviné
jako télesa o hmotnostech M a m okolo hmotného stfedu téchto dvou téles, jak je
znazornéno na obr. 1. Predpokladejte, ze vzdalenost télesa o hmotnosti x4 Se od obou téles o
hmotnostech M a m neméni. Uvazujte obecny piipad, kdy vSechna télesa nelezi na jedné
pfimce. Vypoctéte nasledujici parametry v zavislostina R a r:

[3,5 bodu]
1.2.1 vzdalenost télesa o hmotnosti u# od télesa o hmotnosti M,
1.2.2 vzdalenost télesa o hmotnosti u od télesa o hmotnosti m,
1.2.3 vzdalenost télesa o hmotnosti 4 od hmotného stiedu O.
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1.3 Uvazujte ptipad M = m. Pokud nyni téleso o hmotnosti 4 mirn¢ radidln¢ vychylime (podél
pfimky spojujici hmotny stfed O s télesem o hmotnosti u), vypoététe, jakd bude uhlova
frekvence kmitl télesa o hmotnosti x4 okolo polohy pfed vychylenim v zavislosti na @, ?

Uvazujte, Ze moment hybnosti télesa o hmotnosti x4 Se zachovava.

[3,2 bodu]

Laserova interferometricka vesmirna anténa (LISA z angl. Laser Interferometry Space Antenna) je
skupina tii stejnych kosmickych lodi, ktera je urcena k detekci nizkofrekvenénich gravitaénich vin.
Kosmické lodi lezi ve vrcholech rovnostranného trojuhelniku - viz obr. 2 a obr. 3. Strany (ramena)
trojuhelniku jsou dlouhé, ptiblizn€ 5,0 miliona kilometrt. Cely systém LISA se pohybuje po stejné
orbité okolo Slunce jako Zem¢ a thlové zaostava za Zemi o 20° (obr. 2). Kazda z kosmickych lodi
se pohybuje po mirné¢ odklonéné vlastni orbité okolo Slunce. Efektivné se vSechny tii kosmické lodi

otaceji okolo jejich spoleéného hmotného stfedu s jednim ob&hem za rok.

Neustéle si mezi sebou vysilaji a pfijimaji laserové signaly. Detekuji gravitacni viny tim, Ze méfi
malinké zmény délek ramen pomoci interferometrie. Srazka masivnich objektd, jako jsou napf.

¢erné diry, v blizkych galaxiich je pfikladem zdroje gravitaénich vin.
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Obr. 2 — Nacrt orbity systéemu LISA. Tri kosmické lodi rotuji okolo jejich hmotného stredu
S periodou 1 rok. Na zacatku je systém LISA v uhlové vzdalenosti 20° za uhlovou polohou Zemé.
(Obrazek prevzat z D.A. Shaddock, “An Overview of the Laser Interferometer Space Antenna”,

Publications of the Astronomical Society of Australia, 2009, 26, pp.128-132.)
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Obr. 3: Zvétseny pohled na tri kosmické lodé a Zemi. A, B a C jsou tFi
kosmické lodé ve vrcholech rovnostranného trojuhelniku

1.4V roviné obsahujici vSechny tfi kosmické lodi vypoctéte velikost relativni rychlosti jedné
kosmické lodi viici druhé.
[1,8 bodu]



