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o Kazdy priklad rieste na samostatny list papiera.

e Do hlavicky uvedte: ¢islo prikladu, vase meno, adresu,
datum narodenia, emailovii adresu a nazov skoly.

e Stubory vo forméte pdf alebo naskenované dokumenty

zasielajte na emailovi adresu ao@aosk. sk. Slovenska Ustredna hvezdare

& C v ’y . . . v Hurbanove
o Vase riesenia popiste aj slovne, nielen matematicky.

o Pri vypoctoch pouzite hodnoty konstant a jednotiek “Movenskd

uvedenych v konstantovniku na poslednijch strandch. M stronomickd
.. ST . , , polocnost
o Upozornujeme, ze nie vsetky konstanty su potrebné. pri Slovenskej akadémii vied
Rontgenova hviezda (50D, autor: Samuel Amrich)

Obdobia silnej slnecnej aktivity sa prejavuji mimo iného aj slneénymi erupciami (v angl. solar
flares). Tie sa zvykni oznacovat pismenami A, B, C, M, X, podla intenzity. Pricom najjasnejsie
erupcie typu X, ktoré nie si az tak vynimocné, dokazu vytvorit tok v rontgenovej oblasti
elektromagnetického spektra na trovni F' = 1074 Wm™2.

Téato hodnota vSsak mdéze byt mierne naroéna na predstavu. Preto si ju prevedieme na nieco
astronomickému oku blizsie. Predstavte si, Ze cely tento tok F' by k nam prichadzal vo viditelnej
oblasti od vzdialenej hypotetickej hviezdy. Akt by mala tato hviezda magnitidu? Mdze sa vam
hodit, Ze Vega md magnitidu pribliZzne mye,, = 0 mag a vo viditelnej oblasti z nej zachytdvame
tok okolo Fyeg, = 2,5 - 107 Wm™2.

Velké americké zatmenie (70b, autor: R. Lascsik & J. Svrékova)

Vypravu cestovatelov za zatmenim Slnka zastihne nepriaznivé pocasie, a tak sa rozhodnu
mrakom utiect. Na radarovej predpovedi pocasia zistia, ze jasnd obloha bude pocas zatme-
nia v meste Hot Springs Village. Zaparkovat vedia pri mexickej restauracii El Padrino, ktora
sa nachadza presne jednu hodinu jazdy autom od ich startovnej polohy.

Podari sa im tam docestovat pred zaciatkom tuplného zatmenia, ak v momente ich startu sa
v Hot Springs Village prave zacalo ¢iastoéné zatmenie Slnka (kotu¢ Mesiaca sa zdanlivo na
oblohe prvykrat dotkol kotica Slnka)? Predpokladajte, ze drahy Zeme a Mesiaca su kruznice
a polomer Mesiaca je 1800 km.
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Pevné kosti (80b, autor: Luk4S Hudsk)

Pozorovatel s pevnymi kostami stojaci na nerotujicej neutréonovej hviezde s hmotnostou 2,1 Mg,
vzdialenej 1400 pc od Zeme, pozoruje Slnko. Spektralnou fotometriou zistil, Ze maximum toku
vyzarovania Slnka je pre A = 372nm. Predpokladajte, zZe po od¢itani efektu rozpinania vesmiru
st Slnko a neutrénova hviezda vzhladom na seba v pokoji.

(a) [25b] Popiste a vypocitajte vplyv rozpinania vesmiru (kozmologického ¢erveného posunu)
na vlnovt dlzku slne¢ného svetla, ktoré pozoroval pozorovatel na neutrénovej hviezde.

(b) [55b] Urcte, ¢i mozeme vplyv rozpinania vesmiru zanedbat vodi gravitaénému posunu
vlnovej dlzky a vypoditajte polomer neutrénovej hviezdy.

Foton si predstavte ako mala gulicku s ekvivalentnou hmotnostou myg, ktora sa pohybuje v gra-
vitacnom poli hmotného objektu (hviezdy). Kedze plati zdkon zachovania energie, tak pri vzda-
Tovan{ foténu od hviezdy sa musi predlzovat jeho vinova dizka. Tento efekt voldme gravitacny
¢erveny (modry) posun.

Ako napovedu uvadzame vztahy pre kineticki (Fk) a potencidlnu (Ep) energiu foténu vo
vzdialenosti r od stredu telesa o hmotnosti M.
MmF h

E EP(T) = —G y mg =

Bi(r) = Ar) r cA(r)’

(3.1)

kde h je Planckova konstanta a c je rychlost svetla vo vakuu.

Pre zaujemcov o dalSie informacie o gravitacnom cervenom a modrom posune odporicame
online dostupny zdroj: https://vixra.org/pdf/1704.0123v1.pdf

Vera Rubin (80b, autor: Samuel Amrich)

V roku 1979 bol podany ¢lanok do casopisu The Astrophysical Journal od astronémky Vera
Florence Cooper Rubin a jej kolegov. Clanok je prevratny z dévodu, Ze v fiom Vera Rubin
na zaklade merani zo spektrografov odhaluje jednu zo zakladnych vlastnosti galaxii, ktora uz
v stcasnosti povazujeme za nerozporovatelni, ich ploché rotacné krivky.

Viac o vyzname tohto objavu je mozné najst si v jej neskorsom ¢lanku v Science z roku 1983
The Rotation of Spiral Galaxies by Vera C. Rubin. My sa ale pozrieme iba na jednu konkrétnu
galaxiu a pokusime sa zreprodukovat rovnaké odhalovanie vysledkov, akym prechadzala Vera
Rubin v 70-tych rokoch.

V tabulke 4.1 nizsie méate merania orbitalnej rychlosti
v zavislosti od vzdialenosti od centra galaxie UGC 2885
na obrazku 4.1, ktora patri medzi najvacsie pozorované
spiralovité galaxie a zvykne sa niekedy oznacovat aj ako

Rubin’s Galaxy (Rubinina galaxia, z angli¢tiny).

Obr. 4.1: Galaxia UGC 2885, HST.
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Tabulka 4.1: Meranie rotacnej rychlosti v v galaxii UGC 2885 v zavislosti od vzdia-
lenosti od galaktického jadra R. Hodnoty st prevzaté priamo z prvého ¢lanku Astro-
physical Journal, Part 1, vol. 238, June 1, 1980, p. 471-487.

Index Rkpc] wvlkms™] |Index R[kpc] wv[kms™]
1 0 0 20 22 250
2 0,5 - 21 24 250
3 1,0 208 22 26 250
4 1,5 272 23 28 255
5 2 287 24 30 263
6 2,5 285 25 32 274
7 3 270 26 34 283
8 4 251 27 38 285
9 ) 241 28 42 275

10 6 239 29 46 268
11 7 239 30 48 270
12 8 242 31 52 279
13 9 244 32 56 -

14 10 246 33 62 321
15 12 250 34 66 289
16 14 250 35 70 275
17 16 250 36 74 259
18 18 250 37 78 262
19 20 250 38 82,3 273

Vyrieste nasledujtice tlohy.
(a) [30b] Narysujte vsetky tieto merania do grafu na milimetrovy papier.

(b) [20b] Pomocou pravitka a rysovania do grafu ur¢te na akej konstantnej hodnote y(z) = B
sa ustaluje orbitdlna rychlost galaxie.

(¢) [20b] Pomocou pravitka a rysovania do grafu urcte parametre linedrneho predpisu funkcie
y(x) = A -z podla ktorého sa vyvija orbitalna rychlost v centralnej Casti galaxie.

(d) [10b] Urcte v akej vzdialenosti od centra galaxie dochddza k splosteniu krivky orbitalnej
rychlosti v galaxii pomocou priese¢nika konstantnej funkcie z (a) a linedrnej funkcie z (b).

Pripominam, ze tlohu rieste iba pomocou ru¢ného vynasania bodov do grafu na milimetrovy
papier a neprogramovatelnej kalkulacky. Pod riesenim sa rozumie ruc¢né nakreslenie grafu na
milimetrovy papier aj s trendovou spojnicou, ktora sa urcuje priamo z bodov na papieri, tak
ako je to zvykom na medzindrodnom kole. Analyzou chyb sa nemusite tentokrat trapit.

Ak je pre vas tloha na datova analyzu doteraz neznama novinka, moze sa vam hodif videonavod
na www.datova-analyza.aosk.eu alebo riesenie minulorocnej datovej analyzy domaceho kola
v archive tloh, pripadne skriptd pre datova analyzu na stranke AQO.
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Pocitanie hviezd (120b, autor: Samuel Amrich)

Pocet viditelnych hviezd na oblohe je velké ¢islo, ale bolo by mozné ho aspon odhadnut? O to
sa presne v tejto praktickej tilohe pokusite. Za pomoci azimutového stoléeka alebo dalekohladu
na montazi so stupnicou odmerajte suradnice trojice hviezd, ktora vytvara pekny, pravidelny
trojuholnik. Zo zistenej trojice sturadnic nasledne vypocitate velkosti stran tohto sférického
trojuholnika podla vzorca pre azimutédlne stradnice (A, h)

As = arccos( sin(hy) sin(hy) + cos(hy) cos(hs) cos(A; — As)) (5.1)
alebo ekvivalentne pre ekvatoridlne suradnice (¢, 0)
Az = arccos(sin(él) sin(d2) + cos(d1) cos(ds) cos(ty — tg)) ) (5.2)

Kde pouzivame klasické znacenie stradnic a indexy cyklicky zamiename. Cyklické zamienanie
znamend, ze index 1 zamenime za index 2 (1 — 2), index 2 za index 3 (2 — 3) a index 3 za
index 1 (3 — 1). To moZeme spravit dvakrat a takto dostat vSetky tri potrebné permutécie
vztahov vysSie na vypocet vsetkych stran sférického trojuholnika Aq, Ag, As.

Pomocou stran sférického trojuholnika je mozné vypocitat jeho obsah pomocou vztahu

s a2 (2 (T2 ()

kde d = $(A1 + Ag + Ay).

Dolezita je informaécia, ze plocha celej sféry je 47 alebo 720° podla toho, ¢i ste mali pri vypocte
vztahu (5.3) kalkulacku nastaveni na radidny alebo stupne.

Zaroven spocitajte, kolko hviezd vidite vo vnutri trojuholnika tvoreného danou trojicou hviezd.
Teraz, ked viete pocet hviezd v zlomku oblohy o znamej ploche, vam uz ni¢ nebrani urceniu
poctu hviezd na celej oblohe. Celé meranie opakujte tolkokrat, kolko uznate za vhodné, ale
odportucané je miniméalne patkrat. Vysledky z jednotlivych merani spojte dokopy metddou,
akou uznate za vhodné. Zaroven nezabudnite na odhad chyby na konci.

Cely proces dokumentujte a vybrané postupy odovodnite. Zamerajte sa najmé na vyber tro-
juholnikov, odhad vasich schopnosti pozorovania, meteorologické a astronomické podmienky;,
presnost urcenia plochy trojuholnika a sposob spajania vysledkov viacerych merani dokopy.

Na meranie poléh hviezd si mozete vyrobit azimutalny stoléek z prilozenej grafiky. Obrazok
so stupnicou{0°; 360°) je horizontalny a obrazok s dvoma stupnicami{0°; 180°) po zloZeni na
polovicu slizi ako meradlo vo vertikdlnom smere.
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Zoznam konstant (SS)

Zakladné konstanty
= 299792458 ms~!

rychlost svetla vo vakuu c

gravitacna konsStanta G = 6,674-107 " m?kg 52
elementarny elektricky naboj e = 1,602-1071°C
Planckova konstanta h = 6,626 -1073*Js
univerzalna plynova konstanta R = 8314JK 'mol™!
Boltzmannova konstanta kg = 1,381-107BJK!
Stefanova-Boltzmannova konstanta o = 5670-108Wm2K*
Wienova posunovacia konstanta b = 2,898 -103mK
Hubblova konstanta Hy = 70kms 'Mpc™
Astronomické jednotky

stredny slneény den den = 24h

sidericky (hviezdny) deti den®9) — 23h 56 min 4,15
julidnsky rok rok = 365,25 dni
sidericky rok rok®d) = 365,2564 dni
tropicky rok rok(™°P) = 365,2422 dni
anomalisticky rok rok®em) — 365 2596 dnf
astronomicka jednotka au = 149597870700 m
svetelny rok ly = 63241 au

parsek pc = 3,2621y

Jansky Jy = 1002 Wm2Hz !
Slnko a Zem

hmotnost Slnka Mo = 1,989 -10%%kg
polomer Slnka Re = 6,957-10%m
svietivost (Ziarivy vykon) Slnka Lo = 3,828 - 10 W
povrchova (efektivna) teplota Slnka To = 5772K

farebna teplota Slnka nad atmosférou TEDC ) = 5900K

zdanlivd magnitida Slnka me = —26,74mag
zdanliva bolometrickd magnitida Slnka Mobel = —26,83 mag
absoliitna magnitida Slnka ME#8) — 4 83mag
absoltitna bolometrickd magnitida Slnka Mémbi%) = 4,74 mag

polomer Zeme Re = 6378km
hmotnost Zeme Mg = 5,9736 - 10** kg
velka polos drahy Zeme ag = lau

excentricita drahy Zeme ep = 0,0167

Inklinacia rotacnej osi Zeme e = 23°26
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Slnecéna sustava

polomer Merkuru Ry = 2440 km
velka polos drahy Merkiru ay = 0,387 au
polomer Venuse Ry = 6052km
velka polos drahy Venuse ay = 0,723 au
polomer Mesiaca R¢ = 1737km
velké polos drahy Mesiaca ac = 3,844 -10%m
siderickd obezna doba Mesiaca Pesi = 27,32dni
synodickd obezna doba Mesiaca Pesy = 29,53 dni
inklindcia orbity Mesiaca voci ekliptike ic = 9,14°
polomer Marsu Rs = 3393km
velka polos drahy Marsu ag = 1,524 au
polomer Jupitera Ry = 69911 km
velka polos drahy Jupitera ay = 5,204 au
polomer Saturnu Rs = 58232km
velka polos drahy Saturnu as = 9,583 au
polomer Uranu Ry = 25362km
velkd polos drahy Uranu ay = 19,191 au
polomer Neptiuna Ry = 24764 km
velkd polos drahy Neptina an = 30,07au
polomer Pluta Rp = 1188km
velka polos drahy Pluta ap = 39,481 au

Vztahy pre sféricky trojuholnik

sina __ sinb __ sinc

sin «v sinf ~ sinvy

cosa = cosb cosc + sinb sin ¢ cos a
cosa = —cos J cosy + sin § siny cosa

Sféricky exces (v radidnoch):
E=a+fB+y—m

= plocha trojuholnika na jednotkovej sfére.

a

www.aosk.sk 8/8 aoQaosk.sk


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

	Röntgenová hviezda (50 b)
	Veľké americké zatmenie (70 b)
	Pevné kosti (80 b)
	Vera Rubin (80 b)
	Počítanie hviezd (120 b)
	Zoznam konštánt

