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Teoretické tlohy

1.1. Cas obehu planéty (50 b, autor: Ondrej Juhés)

s a

Planéta obieha okolo Slnka po eliptickej trajektorii proti smeru hodinovych ruciciek ako je

znizornené na obrazku.

B

),

Slnko

(a) Urcte cas, za ktory sa planéta dostane z bodu A do bodu B ako funkciu jej periody
obehu T' a excentricity drahy e.

(b) Urcte najblizsi ddtum a priblizny ¢as od dnesného dria, kedy sa Zem bude nachédzat
na svojej trajektorii v bode, ktory prislicha bodu B na obrazku.

Pomoécka: Zem sa nachadzala v perihéliu 3. 1. 2024 o 0:39.

KIucovou myslienkou v rieseni je vyuzit 2. Keplerov zékon, ktory hovori: Sprievodi¢ (spojnica
Slnka a planéty) opise za rovnaky ¢as rovnaku plochu. Désledkom tejto formulécie je, Ze pomer
ploch opisanych sprievodicom je rovny pomeru casov, za ktoré dané plochy sprievodi¢ opisal.

ae a
Slnko

Obr. 1.1.1: Plocha opisana sprievodi¢om
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(a) Ako bolo spomenuté vyssie, pre zistenie Casu, za ktory planéta prejde nejaky cas t, po-
trebujeme zistit plochu S, ktoru sprievodi¢ vytne za tento Cas a porovnat ho s inym casom,
respektive plochou. Ako vidime na obrazku 1.1.1, plochu S uréime ako sicet stvrtiny obsahu
elipsy (pre obsah elipsy plati Seipsa = mab) a obsahu trojuholnika tvoreného ohniskom, v kto-
rom sa nachadza Slnko, bodom B a stredom elipsy. Obsah tohto trojuholnika vieme spocitat
klasicky, kedze pozname dlzky dvoch stran na seba kolmych, ako na obrazku 1.1.1.

Tuato plochu potrebujeme porovnat s nejakou inou plochou a zrejme najvyhodnejsie je to urobit
pre celu elipsu, pretoze vieme, ze sprievodic¢ opise obsah celej elipsy za celt periédu planéty T'.
Teda tieto plochy a c¢asy mdézeme dat do pomeru
mab b
t S T+ 5

— = = . 1.1.1
T Selipsa mab ( )

Odtial uz nie je tazké vyjadrif ¢as ¢ a po zjednoduseni dostavame

t= Z(;-F:;) . (1.1.2)

(b) Vztah ktory sme ziskali v (a) teraz vyuzijeme na vypocet pozadovaného ¢asu, ktory uplynie
od okamihu ked je Zem v perihéliu po moment ked prejde bodom B. Nemo6zeme vSak zabudnut
na to, ze musime k rovnici (1.1.2) este pripocitat ¢len %, ¢o je Cas, ktory je potrebny na to, aby
sa Zem dostala z miesta jej perihélia do bodu A. Vysledna rovnica pre tento ¢as bude teda po

o 7;(2 N ;) | (1.1.3)

Po dosadeni hodnoty pre dizku anomalistického roka (Casovy usek medzi dvoma okamihmi,

uprave vyzerat nasledovne:

ked je Zem v perihéliu) za T" a hodnoty excentricity e z tabulky konstant, dostavame hodnotu
T = 274,916 dna = 274 dni 21 h 59 min. Teraz nam uz len staci pripocitat cas 7 k datumu a casu
perihélia. Uvazujeme aj fakt, ze rok 2024 je prestupny a teda februar ma 29 dni a dostavame
vysledny détum 3.10.2024 a priblizny ¢as 22:38 (Casy v rozmedzi 22:10 - 23:00 budd uznané).
Riesenie kde sa nezoberie do tvahy prestupny rok, ale so spravnym postupom bude hodnotené
ako spravne, avsak nie plnym poctom bodov.

Poznamka

Pri uvazovani zjednodusenia, ze Zem obieha okolo Slnka po kruznici dostaneme datum 2.10.2024
a cas priblizne 23:20, ¢o je vo vysledku rozdiel takmer jedného dna, preto toto riesenie nie je
vzhladom na velké zjednodusenie spravne a budu zan udelené len ciastkové body.
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1.2. HR diagram (70 b, autor: Jana Svrckova)

Na obrazku 1.2.1 sa nachadza Hertzsprungov-Russellov diagram, v ktorom st cervenymi
bodmi vyznacené tri hviezdy. V celej tomto priklade mozete predpokladat, ze hviezdy su
sféricky symetrické a ziaria ako absoltitne ¢ierne teleso. Vasou tlohou je odhadnuf nasledu-
juce:

(a) svietivost a teplotu hviezdy oznacenej ¢islom 1,
(b) polomer hviezdy oznacenej ¢islom 2,

(¢) hmotnost hviezdy oznacenej ¢éislom 3, za predpokladu, ze pre hviezdy na hlavnej
postupnosti plati priblizna zavislost L ~ M3,

Do diagramu nasledne vyznacte poziciu, kde sa nachadza:
(d) Slnko a oznacte ho ¢islom 4,
(e) biely trpaslik s teplotou 7' = 10000 K a oznacte ho ¢islom 5,

(f) hviezda hlavnej postupnosti s polomerom 10-krat va¢sim ako je polomer Slnka a oz-
nacte ju ¢islom 6.
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Obr. 1.2.1: Hertzsprungov-Russellov diagram.

www.aosk.sk 4/22 ao@aosk.sk


www.aosk.sk
mailto:ao@aosk.sk
ao@aosk.sk

AO 2024, regionalne kolo, SS Sk Teoretické tlohy, riesenia

(a) Svietivost hviezdy 1 je L = 10° Lo, jej teplota je Ty = 5000 K.

(b) Polomer dopocitame zo Stefanovho-Boltzmannovho zakona

Ly
Ry= 4| . 1.2.1
2 AroTS (12.1)

Svietivost a teplota hviezdy 2 st: Ly = 1073 Lg a Ty = 2500 K.
Dostaneme hodnotu Ry = 0,17 Re.

(C) Svietivost tretej hviezdy je Ls = 10* L. Zo zadania pozndme timernost medzi svietivos-
tou a hmotnostou hviezdy hlavnej postupnosti, medzi ktoré patri aj Slnko. Preto si mozeme
spominani imernost prepisat do nasledujiceho tvaru

L M \*°
L\ 35

Z toho uz dostaneme hmotnost hviezdy M = 13,9 Mg.

(d) Poloha Slnka je nakreslena na obrazku 1.2.2 a oznacena cislom 4.
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Obr. 1.2.2: Riesenie - HR diagram.
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(e) Vieme, Ze biele trpasliky sa nachadzaji pod hlavnou postupnostou, zhruba v oblasti ozna-
¢enej cislom 5.

(f) Na HR diagrame sa hviezdy s rovnakym polomerom nachéddzaji na priamke, ktorej rovnicu
ziskame zlogaritmovanim Stefanovho-Boltzmannovho zdkona. Idedlne je vydelit ho Stefanovym-
Boltzmannovym zakonom pre Slnko, aby v argumente logaritmov boli bezrozmerné velic¢iny.

L AT R%20T*
log [ =) = log( -2 7L 1.2.4
8 (L@> 8 (47TR2®aTé> ) (1.2.4)

L R T
10g<L®> = 210g<R®> +4log<T®> : (1.2.5)

Staci, aby sme dopocitali hodnoty log<%> pre R = 10 Re a dve hodnoty teploty. Tieto dva
body potom zakreslime do grafu, spojime priamkou. Vsetky hviezdy, ktoré sa nachadzaji na
tejto priamke maji polomer R = 10 Re. Napriklad

L
pre T' = 2500 K méame log (L) = 0,54
®

L
a pre T = 40000 K dostavame log (L) = 5,35
®

Tieto dva body st na obrazku vyznacené modrou farbou a spojené modrou priamkou. V oblasti,
kde priamka pretina hlavni postupnost sa nachadza Siesta hviezda.

1.3. Paralaxa Mesiaca (80 b, autor: Jana Svrckovd)

21. 1. 2019 nastalo uplné zatmenie Mesiaca, ktoré pozorovali a fotili aj dvaja astronémovia
zo Sobotista. Jeden z nich sa nachadzal na Slovensku v Sobotisti (48°44’ N, 17°24" E), druhy
v USA v Rockville (39°5" N, 77°9" W). Pri spracovani fotiek zistili, ze zhodou okolnosti
odfotili maximalnu fazu zatmenia takmer naraz.

Fotky poskladali do jednej, a to na zaklade pozicii hviezd v okoli Mesiaca. Tym pekne uka-
zali efekt paralaxy na pozorovant polohu Mesiaca voci hviezdam. Vyuzite vysledni kolaz
na obr. 1.3.1 a odhadnite vzdialenost Mesiaca od stredu Zeme v den zatmenia. Predpo-
kladajte, ze v Rockville bol Mesiac poc¢as maximalnej fazy zatmenia presne v zenite. Pri
vypocte mozete vyuzit uhlovi mierku na obrazku, polomer Zeme a stiradnice miest, kde sa

astronémovia nachadzali.
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21.1. 2019 04:42 UT

" HIP 39428
(7,0 m)

Rockville, USA Sobotiste, SK

© Jaroslav Holly & Svetozar Stefeiek

Obr. 1.3.1: Fotografia zatmenia Mesiaca.

Pretoze v Rockville bol Mesiac presne v zenite, priamka spajajica stred Zeme so stredom
Mesiaca prechadza aj cez Rockville. Stred Zeme, Sobotiste a stred Mesiaca potom tvoria troj-
uholnik nakresleny na obrazku 1.3.2.

Mesiac

Sobotiste

Rockville

Obr. 1.3.2: Paralaxa Mesiaca.

Na obrazku je hladand vzdialenost oznacend d, paralaxa Mesiaca je p, a uhlova vzdialenost
Sobotista a Rockvillu pri pohlade zo stredu Zeme je a.. Uhol o dokéZeme vypocitat z kosinusovej

www.aosk.sk 7/22 aoQaosk.sk


www.aosk.sk
mailto:ao@aosk.sk
ao@aosk.sk

AO 2024, regionalne kolo, SS Sk Teoretické tlohy, riesenia

vety pre sféricky trojuholnik
cos v = sin g sin YR + €os g cos PR cos(Ag — AR) - (1.3.1)

kde g a g je zemepisnd Sirka Sobotista a Rockvillu a Ag a Ag st ich zemepisné dlzky. Pri
dosadeni za zemepisné dlzky je potrebné si uvedomit, ze Sobotiste je na vychodnej pologuli,
zatial ¢o Rockville je na zapadnej pologuli, preto sa ¢iselné hodnoty zemepisnych dlzok budu
scitat a nie odcitat.

Obr. 1.3.3: Sféricky trojuholnik pre vypocet uhlovej vzdialenosti
medzi Sobotistom a Rockvillom.

Po dosadeni stiradnic Sobotista a Rockvillu dostaneme a ~ 64°19’'31”.

Paralaxu Mesiaca vieme zmeraft z fotky zatmenia. Vyuzijeme pri tom uhlovii mierku. Pri merani
si mézeme vSimnut, ze mesacné disky nie si rovnako velké, to ndm moze zhorsit presnost
merania. Ak chceme merat ¢o najpresnejsie, mali by sme najst stredy oboch diskov a odmerat
ich vzdialenost. T\ potom pomocou uhlovej mierky prepocitame na paralaxu p ~ 5520”.

Uz pozname dva z troch uhlov v trojuholniku na obr. 1.3.2. Dopocitame este uhol
B =180° — o — p ~ 114°45'9". (1.3.2)

Vzdialenost d nakoniec jednoducho vypocitame zo sinusovej vety pre rovinny trojuholnik

d R i
4 _Fe P p (350900 k. (1.3.3)
sinf3  sinp sinp
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1.4. Liptovska Mara II (100 b, autor: Samuel Buransky)

Pocas roka dochadza na Zemi k striedaniu roé¢nych obdobi. Dévodom je naklonenie roviny
zemského rovnika o uhol € = 23,4° vodéi rovine ekliptiky. Zem zaroven obieha okolo Slnka
na eliptickej drahe, to znamend, ze raz je k Slnku blizsie, inokedy dalej. To spdsobuje,
ze na dané miesto na Zemi dopada v rézne dni rozne mnozstvo ziarivej energie zo Slnka.
Vypocitajte pomer ziarivych energii zo Slnka, ktoré dopadni na celi plochu Liptovskej
Mary za 1s na pravé poludnie v den letného (20. 6. 2024) a zimného slnovratu (21. 12.
2024). Poloha Liptovskej Mary je 49,1° N, 19,5° E a plocha A = 27km?,

Zem obieha okolo Slnka po eliptickej drahe. Prechod perihéliom tento rok nastava 3. 1. 2024
a prechod aféliom 5. 7. 2024. Pre pripadné medzivypoc¢ty mozete vyuzit slnecnu konstantu,
ktorej hodnota je uvedena v zozname konstant. Slnec¢na konstanta predstavuje mnozstvo
energie, ktoré prejde za 1s plochou 1 m? orientovanou kolmo na slneéné lice vo vzdialenosti
lau od Slnka bez extinkcie (absorpcie). Pri vypoéte zanedbajte vplyv atmosféry. V dni
slnovratov povazujte deklinaciu Slnka za konstantnu.

Vzdialenost Zeme od Slnka mozete vypocitat podla vztahu
r=a(l —ecosE), (14.1)

kde a je velka polos drahy, e je excentricita a E je excentricka anomalia, pre ktora plati
Keplerova rovnica
M=F—esinFE, (1.4.2)

kde M je stredné anomalia definovana vztahom
M=n(t-T), (1.4.3)

kde n = 360°/P je stredny denny pohyb v stupnioch za den, P je periéda obehu, ¢ je
aktudlny cas a T je c¢as prechodu perihéliom. Na vypocet excentrickej anomalie je nutné
pouzit iteracnit metodu, kde ako prvy odhad pre E pouzite M.

Pre pomer slne¢nych energii vyuzijeme upravenu rovnicu z doméaceho kola

Lo
Eis _ Atsin(90° — ¢ + dors)) 4dnrig

— = —= , 1.4.4
Ezs  Atsin (90° — ¢ + dozs)) Lo ( )
47trd g
kde ¢len 46;7?2 vyjadruje energiu dopadajicu na jednotku povrchu gule s polomerom r, ktora sa
lisi v zdvislosti na vzdialenosti. Pre slnovraty plati do(rs) = € a do(zs) = —¢. Po zjednoduseni

z vyrazu dostaneme

@:sin(%"—gp%—s)r%ﬁs (1.45)
Ers  sin(90°—p—e)rig’ o
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Vzdialenost Zeme od Slnka spocitame pomocou vzfahov pre anomélie. Zacneme vypoctom
t — T = At, ¢ize casového rozdielu od prechodu perihéliom.

At(LS) = 169 dni, (1.4.6)
At(ZS) = 353 dni.

Dalej vypocitame stredny denny pohyb, kde pouzijeme ako periédu P anomalisticky rok (¢as
medzi dvoma po sebe idicimi prechodmi Zeme perihéliom)

360°
n=-————=20,9856004°/dent = 0,017201971 71 rad/den . (1.4.8)
365,2596 dni
Pre stredné anomalie teda plati
Mps = 166,566 464° = 2,907 133 22 rad , (1.4.9)
Myzs = 347,916 933 6° = 6,072296 015 rad . (1.4.10)

Na vypocet excentrickej anomélie pouzijeme iteracni metdédu kde si Keplerovu rovnicu (do
ktorej musime dosddzat radidny) upravime do tvaru

E=M+esinl (1.4.11)
a iterovat budeme podla predpisu
E,=M+esink,_1, (1.4.12)
kde zvolime Ey = M. Po par iteraciach dostaneme

Ers =2910950879rad = 166,785199 7°, (1.4.13)
Ezs = 6,068 742199 rad = 347,713 315°. (1.4.14)

MéZme prejst k zdveretnému vypoctu pomeru, kedy do rovnice (1.4.5) dosadime za vzdialenosti
vyrazy z pomocnej rovnice a pokratime velkd polos a dosadime ¢iselné hodnoty

Eis sin(90° — p +¢) (1 — ecos Eys)?
Ezs  sin(90° — ¢ —¢) (1 — ecos Epg)?

— 2,807525469 = 2,81 . (1.4.15)
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Datova analyza

2.1. Expedicia Jupiter (100 b, autor: Lukas Hudak)

V sci-fi romane Hidden Empire, prvej knihe zo série Saga of Seven Suns od Kevin J. An-
dersona, je opisand scéna, kde je muz na velkej kozmickej lodi v atmosfére plynného obra.
Zatial ¢o plavidlo zbiera vodik, muz ide na vyhliadkovi plosinu. V tomto bode je kozmicka
lod napadnuta zahadnym plavidlom a je zni¢ena. Muz je odhodeny a spadne do plynného
obra.

V roku 2017 sa M.J. Pitts, R. Howe, R. Javaid, F.R.J. Scanlan rozhodli skimat pric¢inu
smrti pri pdde do atmosféry plynného obra, ako sa to stalo v tomto romane. V simulécii uva-
zovali, ze plynny obor je Jupiter, plavidlo je vo vyske, kde sa tlak vzduchu rovna zemskému
atmosférickému tlaku, a muz ma na sebe masku poskytujicu kyslik. Mozné pric¢iny smrti
st: velky chlad, rychlo meniaci sa alebo obrovsky tlak a vysoka teplota. K tomuto problému
pristupili vypoctom, v ktorom sledovali ako sa meni tlak a teplota kazdu sekundu pocas
padu. Pomocou pocitacového modelu terminalnej rychlosti v atmosfére Jupitera urcili, ze
clovek zac¢ne umierat z dovodu extrémneho tepla po 11 minttach.

Pise sa rok 2222 a vy ste sa rozhodli tento predpoklad otestovat experimentalne. Dostali ste
sa kozmickou lodou na rovnaké zaciatocné podmienky, aké su popisané v modeli, a zhodili
ste testovaciu figurinu. Merali ste teplotu a tlak, a overili ste, ze padajtci ¢lovek naozaj
zomrie vplyvom extrémnej teploty ovela skor. Po prehliadnuti svojich nameranych hodnot,
ste si vSak uvedomili, Ze vase namerané hodnoty st iné ako vysli zo simulacie, pretoze ste
si na meranie casu doniesli kyvadlové hodiny zo Slovenska. Tie sa budt vplyvom sil na
Jupiteri chovat inak.

Ulohy

(a) Podla tabulky 2.1.1 narysujte graf zavislosti teploty na case. Najdite linedrnu funkciu,
ktora najlepsie vyhovuje meranym hodnotam.

(b) Ste nad severnym poélom Jupitera vo vzdialenosti Ry, = 6,69 - 107 m od jeho stredu.
Tiazové zrychlenie na Slovensku je ¢ = 9,81 ms~!. Vypoéitajte korekciu linedrnej
funkcie ¢asu pre namerané hodnoty a do grafu dokreslite jej opravenu (skutocni)
verziu.

(c) Vypocitajte korekciu ¢asu, ak by ste boli nad rovnikom, vo vzdialenosti od stredu
Jupitera Ry = 7,15 - 10" m. Nemusite prepoc¢itavat body, funkciu, ani ni¢ vykreslovat
do grafu. Staci urcif cas, za ktory c¢lovek umrie pri teplote 400 K.
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Vase namerané data

Index cas teplota tlak
() (K) (bar)
0 165,2 1
44 168.9 14
439  271,6 7,9
640  284.,1 9,3
759 3372 13
891  349,3 144
981 363,99 148
1022 365,1 15,3
1059  380,7 16,6
1089  381,7 16,7

—
o © 00 OOk W Tk

Tabulka 2.1.1: Tabulka merani zavislosti teploty a tlaku na case.

Pomocka

Vztah pre periédu kyvadla je

l
T =2m =, 2.1.1
\ﬁ (2.1.1)

kde [ je dlzka vlakna a g je tiaZové zrychlenie.

\. .

(a) Na milimetrovy papier si vynesieme graf zavislosti teploty na case, pricom dodrzujeme
zakladné pravidla datovky. Napriklad vhodne zvolend stupnica, spravne oznacené osi, vyuzitie
vacsiny plochy milimetrového papiera, dobre zastruhana ceruzka atd. Takyto graf moze vyzerat
podobne ako na obrazku 2.1.1.

Hladant funkciu si oznac¢ime

T(t) = A(t) + B. (2.1.2)

Koeficienty A a B hladdme linedrnou regresiou. Na kalkulacke prejdeme do médu sStatistika. Do
tabulky v kalkulacke zaddme hodnoty ¢asu ako hodnoty x a hodnoty teploty ako y. Kalkulacka
nam vrati hodnoty fitu. Video navod na tento postup mozte néjst na https://youtu.be/
8tnclniiTe4?t=2510. Dostali sme nasledovné hodnoty.

A=0201K
(2.1.3)
B =167,7K

Do rovnice (2.1.2) dosadime 2 hodnoty t. Takto ziskame 2 body funkcie, ktoré spojime priam-
kou.
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Obr. 2.1.1: Graf zavislosti teploty na case.
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(b) Sme nad severnym poélom a nase hodiny st vo vnutri vesmirnej lode. Jedina relevantna
sila, ktorej velkost je ind ako na Zemi je gravitacnd. NaSe nové tiazové zrychlenie vypocitame

vztahom
MJu

. 2.14
i, S

gJu:G

Zaroven pozndme vztah pre periédu kyvadla (2.1.1). Cim bude periéda kyvadla mensia, tym
rychlejsie bude merat cas, a skutocny cas teda bude mensi. To znamena, Ze pomer ¢asov na
Zemi a na Jupiteri bude prevrateny pomer peridéd kyvadla na Zemi a na Jupiteri.

b T _ N9 _ [0 (2.1.5)
13 TJu \/I g ' o
9Ju
Dosadenim rovnice (2.1.4) do (2.1.5) dostéavame
t3u M;,G
L N7~ 1,70, (2.1.6)
3 gRJu

Koeficient funkcie A mo6zme vynéasobit tymto pomerom a dostaneme koeficient po korektire
Ay. Znova do rovnice (2.1.2) dosadime 2 hodnoty t. Takto ziskame 2 body funkcie a spojime
ich priamkou. V obrazku 2.1.1 st oznacené aj body po korekture, no tie vynasat netreba.

(C) Nad rovnikom bude na kyvadlo posobit aj odstrediva sila. Kedze Jupiter je velmi hmotny
a rychlo rotuje, jej velkost nebude zanedbatelna. Vztah pre vypocet odstredivej sily je

F, = mw?Ry,2, (2.1.7)
kde F, je odstrediva sila a w je uhlova rychlost. Odstrediva sila bude mat opac¢ny smer ako

gravitacna, a odstredivi silu si vieme vyjadrit cez periddu rotacie Jupitera

27

= . 2.1.8
B, (2.1.8)

w

Pre tiazové zrychlenie na rovniku, ktoré je rozdielom gravitacného a odstredivého, plati

MJuG 471'2
912 = 55— — 53 Rz (2.1.9)
R%uZ PJQu
Po dosadeni do (2.1.5) dostavame
tiu
Jtz ~ 1,51. (2.1.10)

Funkciu opravime rovnako ako v (b) a vypoéitame jej koren pre 7" = 400 K.

temet =~ 760s = 12min 40s. (2.1.11)
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Prakticka cast

3.1. Slepé mapa (100 b, autor: Jana Svrékovd)

Predstavte si, ze ste sa dostali na IOAA do Brazilie. Ste vo Vassouras, je 24. 8. 2024, 1:00
hod. miestneho casu a prave sa nachadzate pod jasnou brazilskou oblohou spolu s peknou
Brazil¢ankou/Braziléanom. Toto je idedlna chvila, kedy mozete niekomu predviest svoje
znalosti no¢nej oblohy.

Najskor sa pozerate smerom na juh, kde st sithvezdia, ktoré zo Slovenska vobec nevidno.
Vy ste sa ale poctivo pripravovali na IOAA, takze ich vsetky poznate.

(a) Na mape 1 (3.1.1) identifikujte 12 Ilubovolnych sithvezdi. V mape ich oznaéte ¢islami
od 1 do 12 v lubovolnom poradi, na samostatny papier potom k ¢islam priradte ich
slovenské nazvy a latinské skratky:.

(b) Do mapy 1 zakreslite polohu juzného svetového pé6lu (JP), juzného pélu ekliptiky (EP)
a juzného galaktického pélu (GP). Oznacte ich skratkami uvedenymi v zatvorkach.

Po tom, ¢o Brazilcanku/Brazil¢ana ohirite svojimi znalostami juznej oblohy sa pozriete na
opacnu stranu nad severny horizont, kde st uz samé zname sthvezdia. V tejto casti oblohy
sa vyznate velmi dobre a poznate nielen siihvezdia, ale aj nazvy hviezd a rozne deep-sky
objekty.

¢) Na mape 2 zakriazkujte a oznacte ¢islami 1 az 8 ITubovolnych 8 hviezd. Na samostatny
] y y
papier potom k jednotlivym ¢islam napiste nazvy hviezd alebo ich Bayerove oznacenia.

Ak napisete oboje, nedostanete ziadne body navyse.

(d) Na mape 2 (obr. 3.1.2) zakruzkujte poziciu Iubovolnych 7 Messierovych objektov
a napiste k nim ich oznacenia v Messierovom katalogu.

Poznamka: kedze IOAA v Brazilii je az za niekolko mesiacov a zatial na 1iu este len trénujete,
v mape 1 st ako pomocka nakreslené aj hranice sihvezdi.
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(a) Nazvy a skratky sihvezdi s v mape na obr. 3.1.3.

(b) Za zakreslenie pélov do oblasti vyznacenych na mape ako na obr. 3.1.3 bol plny pocet
bodov, poloviény pocet bodov bol za zakreslenie pélov aspon do spravnych stihvezdi.

(C) Néazvy najjasnejsich hviezd st na obr. 3.1.4. Body sa dali ziskat aj za spravne mend a ozna-

cenia hviezd, ktoré na mape nie st pomenované.

(d) Vsetky Messierove objekty v tejto casti oblohy si zakreslené na obr. 3.1.5.
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Obr. 3.1.3: Riesenie tloh (a) a (b).
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Obr. 3.1.4: Riesenie tlohy (c).

aoQaosk.sk

20,22

www.aosk.sk


www.aosk.sk
mailto:ao@aosk.sk
ao@aosk.sk

AO 2024, regionalne kolo, SS oK Prakticka cast, riesenia

“(p) Aqom oruegery ¢ T°¢ "1q0

www.aosk.sk 21/22 ao@aosk.sk


www.aosk.sk
mailto:ao@aosk.sk
ao@aosk.sk

Zoznam konstant pre SS

Zakladné konstanty

rychlost svetla vo vakuu
Gravitacna konstanta

elementarny elektricky naboj
Planckova konstanta
Boltzmannova konstanta
Stefanova-Boltzmannova konstanta
Wienova posunovacia konstanta
Hubblova konstanta

Astronomické jednotky a velic¢iny

stredny slneény den

sidericky den

julidnsky rok

sidericky rok

tropicky rok

anomalisticky rok
astronomicka jednotka

svetelny rok

parsek

Jansky

hmotnost Slnka

polomer Slnka

svietivost (ziarivy vykon) Slnka
povrchové (efektivna) teplota Slnka
Slnec¢na konstanta

polomer Zeme

excentricita drahy Zeme
hmotnost Jupitera

periéda rotacie Jupitera

Vztahy pre sféricky trojuholnik

sina __ sinb __ sinc
sin v sin 3 sin 7y

cosa = cosbcosc + sin bsin ¢ cos a

sin a cos B = cosbsin~y — sin b cos ¢ cos «

den =

deﬁ(Sid)
rok
rOk(sid)
I.Ok(trop)
1aok(anom)
au

ly

pc

Jy

Mo

Ro

Lo

To

299792458 ms~!

6,674 - 1071t m3kg=!s2
1,602 - 10719 C

6,626 - 1034 J s

1,381 10728 J K
5,670 - 108 Wm2K~*
2.898- 103 m K

70km s~ 'Mpc~!

24h

23h 56 min 4,1 s
365,25 dni
365,2564 dni
365,2422 dni
365,2596 dni
149597 870 700 m
63241 au

3,262 1y

10726 Wm—2Hz !
1,989 - 103 kg
6,957 - 10°m
3,828 - 102 W
5780 K

1361 Wm™—2

6378 km

0,0167

1,898 - 10" kg

9h 50 min 30s
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