Astronomicka olympiada s« 2024
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o Kazdy priklad rieste na samostatny list papiera.
Do hlavicky uvedte: ¢islo prikladu, vase meno, adresu,
datum narodenia, emailovii adresu a nazov skoly.

» Vase riesenia popiste aj slovne, nielen matematicky.

» Pri vypoctoch pouzite hodnoty konstant, jednotiek Slovenska Ustrednd hvezdarer
ev . « , . v Hurbanove
a veli¢in uvedenych v konstantovniku na poslednej strane.

Upozornujeme, ze nie vsetky konstanty s potrebné. /
) N . ' AAlovenska
o Pisat mozete elektronicky alebo rukou a papiere naskeno- M stronomickd

polocénost

pri Slovenskej akadémii vied

vaf. Subory zasielajte na email aoQaosk. sk.

Let do galaxie v Andromede (100 b, autor: Samuel Amrich)

Predstavte si hypoteticka situaciu, ze letite z nasej galaxie, Mliecnej cesty, do galaxie v An-
dromede (M 31). Vzdialenost medzi nimi je D = 2,54 Mly = 765kpc. V jednom momente sa
budu galaxie javit rovnako jasné. Vypocitajte vzdialenost ryw od Mliecnej cesty, v ktorej sa
to udeje, ako aj hviezdnu velkost m, ktort budi mat dané galaxie v tejto vzdialenosti. Pocet
hviezd v Mliecnej ceste je nyw = 10 a pocet hviezd v galaxii M 31 je nanq = 2 - 1011

Predpokladajte, ze v oboch galaxidch sa nachddzaju iba hviezdy slnec¢ného typu. Zanedbajte
medzihviezdnu extinkciu (absorpciu).

LiptOVSké Mara (100 b, autor: Samuel Buransky)

Pocas roka dochadza na Zemi k striedaniu ro¢nych obdobi. Dévodom je naklonenie roviny
zemského rovnika o uhol € = 23,4° voci rovine ekliptiky. To spdsobuje, ze na dané miesto na
Zemi dopada v rozne dni rézne mnozstvo ziarivej energie zo Slnka. Vypocitajte pomer ziarivych
energii zo Slnka, ktoré dopadnii na celt plochu Liptovskej Mary za 1s na pravé poludnie v den
letného a zimného slnovratu. Poloha Liptovskej Mary je 49,1° N, 19,5° E a plocha A = 27 km?.

Predpokladajte kruhovii drahu Zeme okolo Slnka a zanedbajte vplyv atmosféry. Pre pripadné
medzivypocty mozete vyuzit slneéni konstantu, ktorej hodnota je uvedena v zozname konstant.
Slne¢nd konstanta predstavuje mnozstvo energie, ktoré prejde za 1s plochou 1 m? orientovanou
kolmo na slnecné lice vo vzdialenosti 1au od Slnka bez extinkcie (absorpcie).
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Vesmirny vytah (100 b, autor: Michal Zummer)

V roku 2156 obyvatelia Marsu vyuzivali na obchodovanie so Zemou vesmirny vytah. Po tom,
ako na Marse vypukla ob¢ianska vojna, separatisti vyviedli vytah z orbity a on spadol na povrch
Marsu.

Vesmirny vytah je koncept dopravného prostriedku na presun z povrchu planéty na obeznu
drahu. Na kazdy bod vytahu pdsobi tiazové zrychlenie planéty a odstrediva sila, pricom celkové
zrychlenie posobiace na lano vytahu v ur¢itom bode mozno definovat ako

+ wir, (3.1)

a=-—
kde M je hmotnost planéty, r vzdialenost od stredu a w jej uhlova rychlost.

Délezity bod sa nachddza vo vzdialenosti synchrénnej (areostaciondrnej) drahy, kde teleso
obieha planétu rovnakou uhlovou rychlostou ako jej rotéacia, ¢o spésobuje, ze sa nachadza stale
nad tym istym bodom povrchu planéty. Vzdialenost vytahu od stredu planéty mozno vypocitat

H=];< 1+8<};S> —1), (3.2)

kde Ry je vzdialenost synchrénnej drahy od stredu planéty a R polomer planéty. Ak sa vytahova

podla vztahu

kapsula nachiddza pod tymto bodom, bude urychlovana smerom k povrchu planéty, zatial co
nad tymto bodom bude kapsula vytahu urychlovand smerom od planéty.

(a) Vypocitajte, kolkokrat obtocilo lano vytahu planétu, kym dopadol cely. Uvedte s pres-
nostou na 1 desatinné miesto.

(b) Zavisi pocet obtoceni lana okolo planéty na jej polomere?

Henrietta Swan Leavittova (100 b, autor: Samuel Amrich)

V roku 1912 doslo k velkému objavu v astronémii. Henrietta Swan Leavittova (1868 — 1921),
ktora v tej dobe pracovala ako ,poc¢itac” a astronomka na Harvardovej univerzite, nasla zavislost
medzi jasnostou a periddou oscilacie jasnosti jednej skupiny premennych hviezd, ktoré dnes
nazyvame cefeidy.
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Tabulka 4.1: Merania magnitidy m a periédy P vybranych hviezd typu cefeida.

Index Harvardské ¢islo m (mag) P (dni)

1 1505 14,8 1,25336
2 1436 14,8 1,66370
3 1446 14,8 1,76200
4 1506 15,1 1,87505
5 1413 14,7 2,17352
6 1460 14,4 2,91300
7 1422 14,7 3,50100
8 842 14,3 4,28070
9 1425 14,3 4,54700
10 1742 14,3 4,98660
11 1646 14,4 5,31100
12 1649 14,3 5,32300
13 1492 13,8 6,29260
14 1400 14,1 6,65000
15 1355 14,0 7.48300
16 1374 13,9 8,39700
17 818 136 10,33600
18 1610 13,4 11,64500
19 1365 13,8 12,41700
20 1351 13,4 13,08000
21 827 134 13,47000
22 822 13,0  16,75000
23 823 12,2 31,9400
24 824 11,4 65,80000
25 821 11,2 127,00000

Uvedomila si, ze ak do grafu vynesie na vodorovni os logaritmus periédy oscilacie P a na
zvisli os magnitiadu m, tak sa vSetky body budu nachadzat priblizne na priamke. Inymi slo-
vami, existuje linedrna zavislost medzi log(P) a m, ktort dnes volame vztah peridda-svietivost
(v anglictine Leavitt law). Vasou ulohou je zreprodukovat Leavittovej postup a najst hodnotu
konstant A, B vo funkecii

m = Alog(P) + B. (4.1)

Vsetky potrebné hodnoty sa nachadzaju v tabulke 4.1. KedZe sa pozorované hviezdy nachadzaju
v rovnakej hviezdokope, je mozné predpokladat, Ze ich vzdialenost od nas je rovnaka.

Ulohu rieste iba pomocou ru¢ného vynasania bodov do grafu na milimetrovy papier a neprogra-
movatelnej kalkulacky. Pod rieSsenim sa rozumie ru¢né nakreslenie grafu na milimetrovy papier
aj s trendovou spojnicou (popisanou v tomto pripade funkciou 4.1), ktora sa uréuje priamo
z bodov na papieri, tak ako je to zvykom na medzinarodnom kole.

Ak ste doteraz nemali skisenost s ddtovou analyzou a neviete kde zacat, tak sa pozrite na
stranku www.datova-analyza.aosk.eu.
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Pozorovanie preletu ISS (100 b, autor: S. Amrich a R. Lascsék)

Niektoré astronomické merania si kritické na mnozstvo informacii, ktoré je potrebné odme-
rat v kratkom casovom intervale. Vasou tlohou bude prave jedno takéto meranie uskutocnit.
Konkrétne to bude sledovanie preletu Medzinarodnej vesmirnej stanice (ISS).

(a) N4jdite pomocou online nastroja (ako napriklad https://www.heavens-above.com/) ¢as
vyhovujtci pre vase miesto, kedy budete schopni pozorovat prelet ISS. V odpovedi neza-
budnite zapisat zemepisnt polohu a datum pozorovania.

(b) Rozmyslite si a popiste ako budete merat alebo odhadovat nasledovné velic¢iny ISS.

o Azimut vychodu

« Cas vychodu

o Maximalna vyska nad obzorom
+ Cas kulmindcie

e Azimut zapadu

« Cas zapadu

o Maximalna jasnost

¢ Cas nad obzorom

(c¢) Vykonajte meranie, pripravu fotodokumentujte a spiste vysledky aj s odhadmi chyb.
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Zoznam konstant

Zakladné konstanty

Rychlost svetla vo vakuu c = 299792458 ms~!
Gravita¢nd konstanta G = 6,674-100 " m3kgts2
Elementarny elektricky naboj e = 1,602-1071°C
Planckova konstanta h = 6,626-1073*Js
Boltzmannova konstanta kg = 1,381- 1072 JK!
Stefan-Boltzmannova konstanta o = 5,670-10"8 Wm—2K~*
Wienova posunovacia konstanta b = 2898 -103mK
Hubblova konstanta, Hy = 73kms 'Mpc~!

Astronomické jednotky a veliciny

1 den (stredny slnecény) = 24h

1 sidericky den = 230 56min 4,18

1 sidericky rok = 365,2564 dni

1 astronomicka jednotka au = 149597870700 m
1 svetelny rok ly = 63241 au

1 parsek pc = 3,262ly

1 jansky Jy = 1002 Wm2Hz !
Hmotnost Slnka, Mo = 1,989 -10%%kg
Polomer Slnka Re = 6,957-10°m
Svietivost (ziarivy vykon) Slnka Lo = 3,828 -10*°W
Slnecnéa konstanta ko = 1361 Wm2
Absolitna vizudlna magnitiida Slnka Mg™ = 4,83 mag
Hmotnost Marsu Mg = 6,417 -10% kg
Polomer Marsu Rs = 3,393 -10°m
Sidericka rotacna periéda Marsu Ty = 24 37min

Vztahy pre sféricky trojuholnik

sina __ sinb __ sinc b

sin « sinf ~ sinvy

cosa = cos bcosc + sin bsin ¢ cos a

sin a cos § = cos bsin y — sin b cos ¢ cos
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