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AO 2019, SS, findle

Zépad hviezdy v Galante (autor: Dejan Prokop)

Pozorovatel A sleduje oblohu v Galante (48°11'20”N, 17°43/35"E). V ten isty cas zaroveil po-
zoruje oblohu aj pozorovatel B v Michalovciach (48°44’57"N, 21°54'5"E). Predpokladajme, Ze
sa obe mestd nachadzaji v rovnakej nadmorskej vyske (pre jednoduchost obe st na hladine

mora). Presne o 22:00:00 spozoruje pozorovatel A na obzore vychddzat hviezdu a zmeria jej
deklinaciu § = 20°15’.
Pri Vasich vypoctoch zanedbavajte atmosféricku refrakciu.

1.

2.

Uréte hodinovy uhol hviezdy v ¢ase pozorovania pre pozorovatela A.
Odhadnite ¢as vychodu tejto hviezdy pre pozorovatela B.

Kolko kilometrov juzne by musel pozorovatel A cestovat, aby mohol pozorovat hviezdu
Hadar (o = 14"4™ § = —60°22'). Uréte, ¢i je pre pozorovatela B hviezda Deneb (o =
20141™ ) § = 45°20') cirkumpolarna hviezda.

. Akt vysokt budovu by museli v Galante postavit, aby z jej vrcholu bol pozorovatel A

schopny vidiet hviezdu presne v ¢ase, ked ju vidi pozorovatel B vychddzat. Pre jednodu-
chost predpokladajme, Ze obe mest4 leZia na rovnakej rovnobezke a hviezda sa nachddza
presne na vychode.

Odhadnite dizku trvania obéianskeho stimraku pri zapade Slnka v Galante v den letného
slnovratu. Poznamka: Vychadzajte pri Vasom vypocte z definicie obéianskeho stimraku.

Vyberte spravnu moznost a velmi struéne (staci jednou vetou) sa pokiiste odovodnit svoj
vyber:

(a) Dizka trvania obianskeho stimraku pri zapade Slnka v den letného slnovratu je
v Galante DLHSIA / KRATSIA / ROVNAKO DLHA ako pocas zimného

slnovratu.

(b) Ak by nas vypocet bral do uivahy aj atmosféricku refrakciu, ktord dosahuje pri hori-
zonte asi 35', tak by sa nasa vypocitand dizka simraku PREDLZILA / SKRATI-
LA / ZOSTALA BY ROVNAKA.

Poznamka: Jednotlivé casti ulohy na seba nenadvizuji, preto by ste aj napriek tomu, Ze ne-
dokdzete spocitat niektori z ¢asti, mali byt schopny vyriesit ostatné.



2 Fotometrické veliciny (autor: Jana Svrékova)

Stefanov-Boltzmannov zdkon ndm hovori, ako zavisi intenzita vyzarovania hviezdy od jej tep-
loty:
I =oT"

o je Stefanova-Boltzmanova konstanta a d4 sa vyjadrif pomocou inych konstant ako

kg

o= A5

kde kp je Boltzmannova konstanta, h je Planckova konstanta, ¢ je rychlost svetla a A je bez-
rozmerna konstanta.

(a) Urcte pomocou rozmerovej analyzy hodnoty koeficientov a, 3, v a hodnotu konstanty A.

(b) Radioteleskop s priemerom D = 200 m pozoroval po celi noc pulzar. Spektralna intenzita
ziarenia pulzaru na frekvencii 1660 MHz bola Sigeo = 0,21 Jy. Aké mnozstvo energie
zachyti radioteleskop pocas osemhodinového pozorovania pulzaru na frekvencii 1660 MHz
so §irkou pasma 100 MHz?

Pre vyzarovanie radiovych vin sa Planckov zdkon d4 zjednodusit na Rayleighov-Jeansov zdkon:

 2kpTf?

By >
By je vykon pulzaru prerdtany na meter stvorcovy na steradian na Herz.

¢) Porovnajte tuto energiu s energiou zachytenou pocas 5 mintt solarnym panelom s plochou
J g g Yy Yy
1 m? a ucinnostou 5,4%. Kolkokrat je mensia/vicsia energia zachytena soldrnym panelom?



3 Rotacéné krivky galaxii (autor: Martin Okanik)

Rotaéna krivka galaxie je zavislost rychlosti rotécie od vzdialenosti od stredu, znacené v(r). V
tejto ulohe sa pozrieme na rotacné krivky galaxii a na niektoré tedrie, ktoré sa snazia vysvet-
lit ich neoc¢akdvané tvary. Dominantnou tedriou vysvetlujicou tito nezrovnalost je pritomnost
tzv. tmavej hmoty. Jednd sa o exotické castice neinteragujiice s okolim elektromagneticky (napr.
svetlo) ale iba gravitacne. Alternativne tedrie (MOND — Modified Newtonian Dynamics) na-
vrhujud, Zze v skutocnosti si to samotné zékony fyziky, ktoré musia byt pozmenené pri velmi
slabych poliach.

Predstavme si fiktivnu galaxiu, v ktorej strede sedf ¢ierna diera s hmotnostou M = 80 - 10° M.
Obklopuje ju sféricks centrélna oblast s konstantnou hustotou py = 0,2 Mg pc™ s polomerom
ro = 5kpe. Hmotnost vSetkych vonkajsich ¢asti{ v prvom pribliZzeni zanedbame, vidime ale, Ze
hviezdy obiehaji centrum galaxie v tenkom disku. Vzdialenost d = 10,7 Mpc, radidlna rychlost
Urad = 807 kms™1.
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Obréazok 1 Obréazok 2

Pozndmka k obr. ¢.1: (v skutocnosti ide o M65, ale nasledujiice idaje si vymyslené) rotacna
krivka z: http://w.astro.berkeley.edu/~mwhite/darkmatter/rotcurve.html

Ijlohy:

(a) Uréte rotacnu krivku v(r) pre tito galaxiu a urobte hruby néacért ukazujuici jej spravanie
pre vzdialenost r od stredu po 10 kpc. Vypoécitajte rotacni rychlost pre okraj hala (rg) a
vzdialenost 10kpc (2ro).

(b) Predstavte si teraz, ze nasa skiumand galaxia je zobrazend na obrazku ¢.1. Zahrievacia
otédzka: Aky je viditelny polomer tejto galaxie (v kpc)? Dalej uréte najvyssiu a najnizsiu
vlnovu dlzku vodikovej ¢iary H-alfa s laboratérnou hodnotou 656,28 nm meranti z objektov

v rovine disku (a pozdlz velkej osi na obrézku).


http://w.astro.berkeley.edu/~mwhite/darkmatter/rotcurve.html

(c¢) Skutoéné rotacné krivky vyzeraju skor ako td na obrazku ¢. 2. Urcite tvar zdvislosti
hustoty sférického oblaku tmavej hmoty od vzdialenosti p(r) potrebni na pozorovanie
plochej rotacnej krivky. Staéi urcit mocninu n vo vztahu p(r) = kr™ | kde k je konSanta.
Hmotnost klasickej hmoty moZete zanedbat.

(d) Podla tedrie modifikovanej dynamiky treba do Newtonovho zdkona sily pridat korekény

()

kde ag je zrychlenie pri ktorom zacinajui prevlidadat MOND efekty. V pripade spravnosti teérie

¢len

=

by sa jednalo o dolezity parameter v kozmoldgii.

F =qgma

Ukézte, ze vztah medzi vonkajSou silou a zrychlenim bude pre a << ay mat tvar

(12

F=m—

Qo
najmé ze tato rovnica vie vysvetlit ploché rotaéné krivky za okrajom galaxie. Uvazujte platnost
klasického vzorcu pre gravitacnt interakciu. Néjdite hodnotu ag pre v = 150 kms~! (obrdzok

¢. 2) a hmotnost 1 - 10" Me.

Pomocka:

Tieto vztahy mozno pouzit pre vietky sféricky symetrické rozlozenia hmoty M (r): vietka hmot-
nost vmitri gule s polomerom R pdsobi na ¢asticu na jej okraji tak, ako keby bola vSetka tato
hmotnost v hmotnom bode v strede gule. Vsetka hmotnost vo vzdialenosti viicsej ako R na
casticu neposobi (jej celkové posobenie sa presne vyrusi).
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