Astronomicka olympiada s« 2024

Kolo: regionalne kolo Datum sutaze: 04. 04. 2024
Kategoria: stredna skola Cas na vypracovanie: 3 hodiny

o Kazdy priklad rieste na samostatny list papiera.
Do hlavicky uvedte ¢islo aj nazov prikladu,
vase meno, kategoriu a nazov tohto kola.

o Povolené pomoécky: pisacie a rysovacie potreby,
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neprogramovatelné kalkulacky a obcerstvenie. Slovenska tstredna hvezdarer
v Hurbanove

o Pri vypoctoch pouzite hodnoty konstant, jednotiek

a veli¢in uvedenych v prilozenom konstantovniku. sNovenskd
Upozoriiujeme, Ze nie vsetky konstanty si potrebné. s Jtrgn omickd

, e .. ) . polocnost
o Vysledok zaokruhlite na rozumny pocet platniyjch cifier. pri Slovenskej akadémii vied

Teoretické tlohy > 300b

1. Cas obehu planéty (50 b, autor: Ondrej Juhas)

Planéta obieha okolo Slnka po eliptickej trajektérii proti smeru hodinovych rucic¢iek ako je
znazornené na obrazku.

B

.

Slnko

(a) UrcCte Cas, za ktory sa planéta dostane z bodu A do bodu B ako funkciu jej periédy obehu
T a excentricity dréahy e.

(b) Uréte najblizsi datum a priblizny ¢as od dnesného dna, kedy sa Zem bude nachidzat na
svojej trajektérii v bode, ktory prislicha bodu B na obrazku.

Pomoécka: Zem sa nachadzala v perihéliu 3. 1. 2024 o 0:39.
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2. HR diagram (70 b, autor: Jana Svrckova)

Na obrazku 2.1 sa nachadza Hertzsprungov-Russellov diagram, v ktorom st ¢ervenymi bodmi
vyznacené tri hviezdy. V celej tomto priklade moézete predpokladat, ze hviezdy su sféricky
symetrické a ziaria ako absolitne ¢ierne teleso. Vasou tlohou je odhadnut nasledujuce:

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

(c) hmotnost hviezdy oznacenej ¢islom 3, za predpokladu, Ze pre hviezdy na hlavnej postup-
nosti plati priblizna zavislost L ~ M35,

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 ¢éislom 5,

(f) hviezda hlavnej postupnosti s polomerom 10-krat vacsim ako je polomer Slnka a oz-nacte
ju ¢islom 6.
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Obr. 2.1: Hertzsprungov-Russellov diagram.
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3. Paralaxa Mesiaca (80 b, autor: Jana Svrékové)

21. 1. 2019 nastalo uplné zatmenie Mesiaca, ktoré pozorovali a fotili aj dvaja astronémovia
zo Sobotista. Jeden z nich sa nachddzal 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, Zze zhodou okolnosti odfotili
maximalnu fazu zatmenia takmer naraz.

Fotky poskladali do jednej, a to na zaklade pozicii hviezd v okoli Mesiaca. Tym pekne ukazali
efekt paralaxy na pozorovani polohu Mesiaca voci hviezdam. Vyuzite vyslednu kolaz na obr. 3.1
a odhadnite vzdialenost Mesiaca od stredu Zeme v den zatmenia. Predpokladajte, ze v Rockville
bol Mesiac pocas maximalnej fazy zatmenia presne v zenite. Pri vypocte mozete vyuzif uhlovi
mierku na obrazku, polomer Zeme a suradnice miest, kde sa astronémovia nachadzali.

21 1. 2019 04:42 UT
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Rockville, USA Sobotiste, SK

© Jaroslav Holly & Svetozar Stefedek

Obr. 3.1: Fotografia zatmenia Mesiaca.
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4. Liptovska Mara I1 (100 b, autor: Samuel Buransky)

Pocas roka dochadza na Zemi k striedaniu ro¢nych obdobi. Dovodom je naklonenie roviny
zemského rovnika o uhol € = 23,4° voci rovine ekliptiky. Zem zaroven obieha okolo Slnka
na eliptickej drahe, to znamena, ze raz je k Slnku blizsie, inokedy dalej. To sposobuje, Ze na
dané miesto na Zemi dopadda v rozne dni rézne mnozstvo ziarivej energie zo Slnka. Vypocitajte
pomer ziarivych energii zo Slnka, ktoré dopadnii na celt plochu Liptovskej Mary za 1 s 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 = 27 km?.

Zem obieha okolo Slnka po eliptickej drahe. Prechod perihéliom tento rok nastava 3. 1. 2024
a prechod aféliom 5. 7. 2024. Pre pripadné medzivypocty mozete vyuzit slnecnt konstantu,
ktorej hodnota je uvedena v zozname konstant. Slne¢né konstanta predstavuje mnozstvo ener-
gie, ktoré prejde za 1s plochou 1m? orientovanou kolmo na slnecné lice vo vzdialenosti 1au
od Slnka bez extinkcie (absorpcie). Pri vipoéte zanedbajte vplyv atmosféry. V dni slnovratov
povazujte deklindciu Slnka za konstantnu.

Vzdialenost Zeme od Slnka modzete vypocitat podla vztahu
r=a(l —ecosF), (4.1)

kde a je velkd polos drahy, e je excentricita a E je excentrickd anomaélia, pre ktoru plati
Keplerova rovnica

M=F—esinE, (4.2)
kde M je stredna anomalia definovana vztahom
M=n(t-T), (4.3)

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