Astronomicka olympiada s« 2024

Kolo: regionalne kolo Datum sutaze: 04. 04. 2024
Kategoria: zakladna Skola Cas na vypracovanie: 4 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,
neprogramovatelné kalkulacky a obcerstvenie.

Slovenska Ustredna hvezdaren
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 > 450b

1. Hviezdokopa (80 b, autor: Jana Svrckova)

Otvorena hviezdokopa sa sklada z 10 000 hviezd, kazda z hviezd ma magnitadu 18. Vypocitajte
celkovii magnitidu hviezdokopy. Je mozné ju pozorovat volnym okom?

2. Neapochromat (90 b, autor: Samuel Amrich)

Predstavte si klasicky Sosovkovy dalekohlad Keplerovho typu, zlozeny z dvoch spojnych Soso-
viek. Objektiv je vyrobeny z nekvalitného skla a tak mé velki farebni chybu. Co znamend, Ze
m4 rozdielne indexy lomu n pre rozne vinové dizky a teda rozne farby svetla.

Cervena: nypeq = 1,6.
Modra: Nplue = 1,7 .

Pre cervené svetlo bola zistend ohniskova vzdialenost objektivu fieq = 1,2m. O kolko cm je
potrebné posunut okular, aby bol obraz zaostreny pre modré svetlo?

Predpokladajte index lomu vzduchu n,;, = 1 a ze objektiv je tenké SoSovka, pre ktorej ohniskovi
vzdialenost plati nasledujici vztah (R; a R st polomery krivosti Sosovky)
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3. Objav asteroidu (140 b, autor: Samuel Buransky)

Predstavte si, Ze ste objavili novy asteroid. Podarilo sa vam uskutoc¢nif iba jedno pozorovanie,
pri ktorom ste zaznamenali asteroid vychadzat na vychode presne o polnoci pravého slnec¢ného
casu. Zaroven sa vam podarilo zmerat jeho vzdialenost od Zeme v tom case, s = 6,321 au.
Dodatocne ste zistili, Ze sa vtedy nachédzal v perihéliu. Pri vypoctoch povazujte drahu Zeme
za kruhov.

(a) UrCte, ¢i sa jednd o asteroid na vonkajSej alebo vnutornej orbite vo¢i Zemi a presne
nazvite aspekt, v ktorom sa nachadzal v ¢ase pozorovania.

(b) Vypoditajte ako daleko od Slnka sa asteroid v Case pozorovania nachadzal.

Na uplné informacie o asteroide toto jedno pozorovanie nestacilo. Zacali ste prehladavat svoj

pozorovatelsky dennik a zistili ste, Ze tento asteroid ste v rovnakej pozicii pozorovali pred ¢asom
T = 1,046 roka.

(c) Vypocitajte obezni dobu asteroidu.
(d) Vypocitajte velka polos jeho dréhy.

(e) Zistite ako najdalej od Slnka sa mdze dostat od Slnka a urcite excentricitu jeho drahy.

4. HST vs JWST (140 b, autor: Samuel Amrich)

Na konci roka 2021 bol do vesmiru vypusteny vesmirny dalekohlad Jamesa Webba (JWST).
Ten je v ur¢itom zmysle nasledovnik Hublovho vesmirneho dalekohladu (HST). Vasou tlohou
je preskumaft o kolko je JWST lepsi ako HST.

Hlavné zrkadlo je zlozené JWST je zlozeny z 18-tich, 6-uholnikovych zrkadiel usporiadanych
podla obrazku 4.1. Kazdé z malych zrkadiel ma vzdialenost protilahlych hran dywst = 1,32 m.
Pre Ucely pocitania rozliSovacej schopnosti je mozné povazovat toto zlozené zrkadlo za kruhové
zrkadlo s priemerom rovnym najvacsej vzdialenosti dvoch paralelnych hran Djwsr. JWST
pozoruje vinové dlzky v rozmedzi Aywsr = (600; 28000)nm.

HST ma jedno monolitické kruhové zrkadlo s priemerom Dygr = 2,4 m, pricom pozoruje vinové
dizky AgsT = (100; 2500)nm.

(a) Vypocitajte a porovnajte maximalnu teoreticku rozliSovaciu schopnost JWST a HST.

(b) Predpokladajte, ze na oba dalekohlady dopada rovnaky tok foténov (pocet foténov na me-
ter Stvorcovy za sekundu) s najmensou vinovou diZkou, ktord je dany dalekohlad zachytit.
Ktory z nich zachyti viac energie za sekundu?
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DJWST

Obr. 4.1: Znazornenie zlozeného zrkadla JWST s popisom jednotlivych velkosti.

Na vypocet budete potrebovat vedief, Ze energia jedného fotonu s frekvenciou f je
E =hf, (4.1)

kde h je Planckova konstanta.
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