Astronomicka olympiada s« 2024

Kolo: celoslovenské kolo Datum sutaze: 02. 05. 2024
Kategoria: stredna skola Cas na vypracovanie: 2h 45min

o Kazdy priklad rieste jednostranne na samostatny list.
V hlavicke zakruzkujte vasu kategoriu a typ prikladu,
a vyplite meno, priezvisko, nazov prikladu,
poradové ¢islo strany a celkovy pocet stran.

« Povolené pomocky: pisacie a rysovacie potreby;,

telné kalkulack bé t . Slovenska Ustredna hvezdaren
neprogramovatelné kalkulacky a obcerstvenie. v Hurbanove

o Pri vypoctoch pouzite hodnoty konstant, jednotiek

a veli¢in uvedenych v prilozenom konstantovniku. L/ Alovenskd .

Upozornujeme, Ze nie vsetky konstanty s potrebné. stronomicka
polocnost

o Vysledok zaokruhlite na relevantny pocet platnych cislic. pri Slovenskej akadémii vied

Datova analyza >, 200b

D1| Planetarne hmloviny (200 b, autor: Samuel Amrich)

Pozorovanie planetarnych hmlovin je skvely nédstroj na porozumenie dejov odohravajicich sa
vo vesmire. Je ale potrebné z merani vzdy zistit ¢o najviac zakladnych informaécii o tychto
objektoch. Dvojica najzakladnejsich je elektronova hustota n, a elektrénova teplota 7.

Vasou tulohou je teda vyskusat si takéto urcenie z prilozeného spektra planetarnej hmloviny
NGC 6881 a zistit na zéklade prilozenych vzorcov a grafov elektronovi hustotu n, a elektronovi
teplotu T,. Laboratérne vlnové diéky ¢iar, ktoré pozorujeme st (A =10"1"m)

pre raz ionizovany kremik [Sill]: Agrg = 6716 A, Agrgy = 6731 A
pre dvakrat ionizovany kyslik [OIII]: Aygse = 4959 A Asgor = 5007 A | Agses = 4363 A .

Pomery intenzit, ktoré budete potrebovat pre riesenie tlohy st
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Zéaroven budete potrebovat semi-empiricky vzfah na odhad redlnej intenzity. Ten je odvodeny
z predpokladu, ze vsetky spektrdlne Ciary st v tvare Gaussovej funkcie s rovnakym rozsire-
nim. Pre nas pripad musime k odmeranej maximélnej intenzite (ktori zobrazujeme na osi y)

_A2
A, = y[l — exp(QOA“g)] , (D1.3)

kde hodnota 20 A” je empiricka konstanta pre nas priklad a A, je rozdiel odhadnutej hodnoty

pripo¢itat hodnotu A,.

vlnovej dlzky (ktort zobrazujeme na osi x) pre maximalnu intenzitu a bodu s nameranou
maximalnou intenzitou. VInova dlzku maximélnej intenzity zistite najpresnejsie ako je mozné.

Chybu maximalnej intenzity oznacime o, a vypocitame ako

A,
0' frd
Y1047

(y—A4y)os. (D1.4)

Ulohy

(a) Identifikujte vSetky zadané vinové dizky spektralnych &iar.
Mate zadanych 5 vinovych dlZok ktoré budi pre dalsie tlohy zaujimavé. Zaznaéte ich po-
lohu do prilozenych grafov celého spektra planetarnej hmloviny NGC 6881, resp. zaznacte
spektralnu ¢aru ktord zodpovedd danej vinovej dizke.

(b) Urcite elektrénovi hustotu n, planetirnej hmloviny.
Budete potrebovat vypocitat pomer P; a pouzit graf na obrazku D1.6. Nezabudnite na
kalibrdciu toku voéi kontinuu (dolezitd je intenzita nad troviiou konstantného toku) a na
analyzu chyb merania (metdda a presnost je na vas). Snazte sa zdokumentovat vas postup
rieSenia tak aby bolo jasné, ako ste jednotlivé hodnoty ziskali a ako ste ziskali chyby
merania.

(c) Urcite elektrénovn teplotu 7, planetarnej hmloviny.
Budete potrebovat vypocitat pomer Fj;. Nezabudnite na kalibraciu toku voci kontinuu
a na analyzu chyb merania. Vyslednti hodnotu moézete ziskat bud rieSenim rovnice pri-
lozenej v grafe D1.7 (budete potrebovat vysledok predchadzajicej tlohy alebo pouzit
tabulkovii hodnotu n, = 1 [vSetky hodnoty hustoty sa pouZivaju s jednotkou cm™3] a vy-
uzit nejaku jednoduchi metédu numerického riesenia rovnic) alebo vyuzijete graf D1.7,
ktory bol nakresleny pre n, = 1 (kedze ale odéitanie z grafu je uz predmetom ulohy (b),
tak tento postup bude ohodnoteny mensim poctom bodov). Snazte sa zdokumentovat vas
postup riesenia tak, aby bolo jasné, ako ste jednotlivé hodnoty ziskali a ako ste ziskali

chyby merania.

Snazte sa o maximalnu moznu presnost vysledku a vyslednej chyby, pretoze si hodnotené.
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Obr. D1.1: Graf celého spektra planetarnej hmloviny NGC 6881.
Data Prevzaté z: Williams College and the University of Oklahoma
https://web.williams.edu/Astronomy/research/PN/nebulae/.
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NGC 6881 - [Si ll]
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Obr. D1.2: Spektrum okolo vlnovych dlzok [Si II] 6716 A a 6731 A pre NGC 6881.
Data Prevzaté z: Williams College and the University of Oklahoma
https://web.williams.edu/Astronomy/research/PN/nebulae/.
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NGC 6881 - [O lll]
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Obr. D1.3: Spektrum okolo vinovej dizky [O I1I] 4959 A pre NGC 6881.
Data Prevzaté z: Williams College and the University of Oklahoma
https://web.williams.edu/Astronomy/research/PN/nebulae/.
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NGC 6881 - [O lll]
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Obr. D1.4: Spektrum okolo vinovej dizky [O III] 5007 A pre NGC 6881.

Data Prevzaté z: Williams College and the University of Oklahoma
https://web.williams.edu/Astronomy/research/PN/nebulae/.
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NGC 6881 - [O lll]
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Obr. D1.5: Spektrum okolo vinovej dizky [O I1I] 4363 A pre NGC 6881.
Data Prevzaté z: Williams College and the University of Oklahoma
https://web.williams.edu/Astronomy/research/PN/nebulae/.

www.aosk.sk 7/9 aoQaosk.sk


https://web.williams.edu/Astronomy/research/PN/nebulae/
www.aosk.sk
mailto:ao@aosk.sk
ao@aosk.sk

AO 2024, CK, SS oK Détové analjza

Intensity ratio
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Obr. D1.6: Graf zavislosti intenzity F; od elektréonovej hustoty.
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Obr. D1.7: Graf zavislosti intenzity Py od elektronovej teploty.

aoQaosk.sk

9/9

www.aosk.sk


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

	Planetárne hmloviny

