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Tento dokument je mozné volne distribuovat nekomerénym
sposobom pre vzdelavacie tcely s uvedenim zdroja.

Astronomicka olympiada je vedomostna sutaz pre studentov zakladnych a strednych skol
organizovana na Slovensku uz 19-ty rok. Jej cielom je vzdelavanie v oblasti astronémie
a astrofyziky, a vyber reprezentantov na Medzinarodni olympiadu z astronémie a astrofyziky.

Vsetky dalsie dolezité informacie o Astronomickej olympidde najdete na stranke www.aosk. sk.

V pripade lubovolnych otazok nas nevahajte kontaktovat prostrednictvom emailu ao@aosk. sk.

A S lovenskd
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pri Slovenskej akadémii vied

Sutaz vyhlasuje Slovenska ustredna hvezdaren Hurbanovo v spolupraci so SAS pri SAV,

Slovenska uUstredna hvezdaren
v Hurbanove

s hvezdarnami a planetariami, astronomickymi kabinetmi, osvetovymi strediskami,
centrami volného casu a regiondlnymi kultirnymi centrami.
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Plutoniada (45b, autor: Samuel Amrich)

V nedalekej budicnosti sa rozhodli osadnici na Plute usporiadat svoju vlastnu olympiadu.
Hoci sportov, v ktorych sa sttazi je mnoho, vSetci sa najviac tesia na hod ostepom. Vsetci
totiz dufaju, ze padne neporazitelny rekord. Akou najmensou rychlostou musime hodit
ostep, aby nikdy nedopadol naspéat na Pluto a natrvalo ostal okolo neho obiehat po kruhovej
drahe? Pluto si predstavujte ako gulu s polomerom Rp a hmotnostou Mp. HadZzeme priamo
z povrchu Pluta a rovnobezne s jeho povrchom.

Ak chceme, aby ostep nikdy nedopadol naspét na povrch, musime ho hodif takou rychlostou,
aby obiehal okolo Pluta po kruhovej drahe. V takom pripade sa pritazliva sila Pluta, sposobena
gravitaciou, vyrovna s odstredivou silou, vyvolanou pohybom po kruznici. Pre gravitac¢nu silu
plati vztah

GMpm
e = 1.1
G Rl% ) ( )
a pre odstredivu silu plati vztah
Fro— mut (1.2)
o= R :

Kde Mp, G a Rp si vieme najst na internete, m je hmotnost oStepu a v; je nasa hladana
rychlost. Na plny pocet bodov tiplne postacuje mat vysledny vseobecny vzorec bez dosadenych
hodnot. Kedze pozadujeme, aby sa sily vyrovnali, pozadujeme F = Fo, ¢o po rozpisani vyzera

nasledovne )
GMpm  mu;

R Rp

(1.3)

Urobime jednoduchu aritmetickt tpravu a to, zZe na oboch stranach skrtneme m, co je pre nas
vyhodné, kedze sme ho nepoznali a zaroven Skrtneme jedno Rp. Po tpravach teda bude vzorec
vyzerat nasledovne.

GMp

Ut .
Rp I

(1.4)

Teraz mame nasu hladani rychlost osamotenti na jednej strane, takze nam staci vyraz iba
odmocnit.

G Mp

R ~ 857ms . (1.5)

v =

Co je nas hladany vysledok. Dévod preco sme pisali viade vy je, Ze nas vysledok je oznacovany
aj ako prva kozmicka rychlost.
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Leonidy (50b, autor: Terézia Handkova)

V noci z 12. na 13. novembra 1833 boli obyvatelia Severnej Ameriky svedkami jednej
z najsilnejSich zaznamenanych meteorickych burok roja Leonidy, ktory spobuje kométa
55P /Tempel-Tuttle. Odhaduje sa, ze na radaroch by pocas tejto noci bolo zachytenych az
200 000 meteorov. Pozorovatel vSak dokéazal pozorovat len meteory jasnejsie ako 5 mag.

(a) [15b] Vypocitajte hodinovu frekvenciu meteorov na radaroch, ak noc trvala 8 hodin.
Pre zjednodusenie uvazujte, ze pocas celej noci sa radiant nachadzal v zenite.

(b) [20b] Urcte kolko meteorov videl pozorovatel za hodinu svojho pozorovania, ak sa
dival na Stvrtinu oblohy. Meteory menej jasné ako 5mag tvorili 30% zo vSetkych
zachytenych meteorov na radaroch.

(c) [15b] Mohla by niekde na Zemi nastat situdcia, ze by sa radiant hypotetického me-
teorického roja nachadzal celt noc v zenite? Ak ano, za akych okolnosti? Zanedbajte
pohyb radiantu medzi hviezdami.

(a) Noc trvala 8 hodin, pocas ktorych radar zachytil 200000 meteorov. Hodinova frekvencia
meteorov na radaroch preto bola

200000
8

= 25000 meteorov za hodinu. (2.1)

(b) Pozorovatel videl presne §tvrtinu oblohy a 70% meteorov. Cize

1
1 0,7-25000 = 4375 meteorov . (2.2)

(C) Ano, mohla by nastat situdcia, Ze radiant sa pocas celej noci nachddza v zenite. To sa deje
prave vtedy, ked sa nachadzame na severnom ¢i juznom péle, pre hypoteticky meteoricky roj
s radiantom v odpovedajicom nebeskom svetovom poéle.

Teda napriklad pre severny p6l (zemepisn sirku 90°) musi byt radiant blizko hviezdy Polarky.
Potom ak zanedbdme pohyb radiantu medzi hviezdami (ktory je priblizne 1° za den), tak radiant
bude celtt noc v zenite, pretoze nebesky pdl sa nachadza stale na tom istom mieste, ktoré je
pre severnym poél prave zenitom.
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Hviezdny Mesiac (45b, autor: Samuel Amrich)

Skupinka inzinierov sa rozhodla, ze Mesiac uz nie je dalej zaujimavé vesmirne teleso. Preto
sa dohodli na postaveni zariadenia na orbite, ktoré bude zachytavat vsetko svetlo z Mesiaca,
a bude ho nasledne premietat ako velké mnozstvo svietiacich bodiek, umelych hviezd. To
by malo pre vSetkych pozorovatelov na Zemi za nasledok, Zze namiesto Mesiaca by videli
iba velké mnozstvo novych hviezd. Ak predpokladame, ze Mesiac ma magnitidu me¢ =
—10mag, a ze vytvarame jasné hviezdy s magnitidou 0 mag, kolko takychto hviezd vieme

vytvorit?

K rieseniu sa da pristupit dvojako. Bud jednoduchou tivahou alebo za pomoci vzorcov.

Najprv tvahou. O magnitidach vieme, Ze posun o paf magnitid je zjasnenie stondsobne. Kedze
nas Mesiac je v zadani o desat magnitid jasnejsi ako hviezdy, ktoré chceme vytvorit, tak to
predstavuje néarast jasnosti 100 - 100, teda 10000 nésobne. Z toho je vidiet, Ze zo vsetkého
mesacného svetla dokazeme vytvorit az 10000 jasnych hviezd.

Ak si chceme nas vysledok potvrdif aj za pomoci vzorcov, musime si napisat Pogsonovu rovnicu

E
me —m = —2,5log(;> , (3.1)

ktoru predelime cislom —2,5 do podoby

mg—m &

Pred nami teraz stoji iloha zbavif sa logaritmu. Spravime to tak, ze vlozime obe strany rovnice
do exponentu ¢isla 10, pretoze 10 je zdklad (dekadického) logaritmu log,

55 ()
TNV ANT E)) (3.3)

Dévod preco sme to spravili, je ten, Ze funkecia 10¢) je inverzna (opacna) funkcia k logaritmu.
To znamens, Ze sa 10¢) a log(...) na pravej strane navzajom vyrusia, teda 10%e(+) = (...). To
nam umozni ,zbavit* sa logaritmu a vyjadrit pomer tokov

(m« — m)

—2,5 Fe Fe
1 == = —=1 . A4
0 ja ja 0000 (3 )

.....

potrebujeme 10 000.
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Velké americké zatmenie, ZS (60b, autor: Jana Svrckova)

8. aprila 2024 bolo mozné na americkom kontinente pozorovat tplné zatmenie Slnka. Do
USA vtedy za zatmenim cestovala aj skupina astronémov z Astronomického klubu Brati-
slava, ktorej sucastou bolo aj niekolko byvalych riesitelov AO. Popri ceste sa zamyslali nad
tym, ako najdalej od Zeme moze byt Mesiac, aby sa aspon na jednom mieste na Zemi este
dalo pozorovat uplné zatmenie Slnka.

Vasou tlohou je vypocitat tito maximalnu vzdialenost stredu Mesiaca od stredu Zeme
za predpokladu, ze Zem obieha okolo Slnka po kruhovej drahe. Uvazujte, ze spominané
nebeské telesa maja gulovy tvar. Nezabudnite na to, ze pozorovatel stoji na povrchu Zeme.

Najskor je potrebné si uvedomit, na ktorom mieste na Zemi by sa dalo uplné zatmenie pozorovat,
ak by Mesiac bol v maximéalnej vzdialenosti pripustnej pre uplné zatmenie. Mesiac je daleko,
preto pozorovatel musi byt k nemu ¢o najblizsie, aby sa mu Mesiac javil ¢o najvacsi v porovnani
so Slnkom. Hrani¢na situacia nastane prave vtedy, ked sa pozorovatel nachadza na zemskom
rovniku na spojnici stredu Zeme so Slnkom a Mesiac ma z jeho pohladu presne rovnaku uhlovi
velkost ako Slnko. Kedze sa jedné o uplné zatmenie, stred Slnka, stred Mesiaca a pozorovatel
sa musia nachadzaf na jednej priamke.

Ro fe
_/ de Re
ae

Obr. 4.1: Geometria uplného zatmenia Slnka pri maximélnej vzdialenosti stredu
Mesiaca od stredu Zeme.

Pri rieseni tejto tlohy je dolezité si nakreslif dobry obrazok. Na obr. 4.1 je velka polos ag
vzdialenost od stredu Slnka po stred Zeme, zatial ¢o d¢ je vzdialenost stredu Mesiaca od
pozorovatela na zemskom rovniku. Vieme, ze uhlova velkost Slnka a Mesiaca je rovnaka, vdaka
tomu moézeme vyuzit podobnost trojuholnikov. Plati

Ro Re

_— = —. 4.1
CL@—R@ d(( ( )

Polomer Zeme je velmi maly v porovnani so vzdialenostou Zeme od Slnka, preto by nevadilo,
ak by sme ho v nasom vypocte zanedbali. Zo vzorca (4.1) vyssie vyjadrime d¢
d(( = 7(&@ — R@) ] 3,735 -10°m. (4.2)
Ro
Aby sme dostali vzdialenost stredu Mesiaca od stredu Zeme x¢, musime k d¢ este pripocitat

polomer Zeme
r¢ = d¢ + Re ~ 3,799 - 10°m . (4.3)
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Velkost Slnka (100b, autor: Samuel Amrich)

V tejto praktickej tlohe sa pokusime za pomoci zopar jednoduchych néastrojov odmerat
realnu velkost Slnka. Hoci nase meranie bude bezpecné, je dobré mat na pamaéti, ze nikdy
sa nepozerame do Slnka priamo. Uz kratky pohlad priamo do Slnka bez dostato¢nej ochrany
moze byt pre zrak riskantny. Preto je nutné riadit sa ¢o najpresnejsie postupom.

Pre nase meranie si postavime dierkovi komoru (z latinéiny zndma aj ako camera obscura,
v preklade temnd komora). Nasa camera obscura nemusi byt ani velka, ani tplne temna.
Idealne si ndjdeme vacsiu, podlhovasti krabicu, z ktorej odstranime bocént stenu. Najdlhsia
strana nech je aspon 30 cm dlh4, ale ¢im viac, tym lepsie. Do jednej z mensich stien urobime
maly otvor s velkostou len par centimetrov. Cez tento otvor prelozime jednu vrstvu alobalu.
Do tohto alobalu urobime za pomoci ihly naozaj malinky otvor, ¢im mensi, tym lepsie. Na
protilahli stranu prilepime biely kancelarsky papier.

Teraz moézeme pristupif k samotnému meraniu. Nasu cameru obscuru namierime malinkym
otvorom na slnko. Na protilahlej strane (na bielom papieri) by sa mal objavit obraz Slnka,
tak ako je na obrazku 5.1. Nezlaknite sa, ak bude mensi ako ste ocakavali. Za pomoci
pravitka, alebo inej meracej potreby, ako prvé odmerajte vzdialenost dierky od obrazu
Slnka [. Ako druhé odmerajte velkost Slnka na papieri d. Z nakresu je mozné si vS§imnut, ze
ak je dierka v hornej stene naozaj maléd, potom sa nam tvori trojuholnik s uhlom «, ktory
viete vypocitaf.

7 tychto udajov a zo znalosti, ze vzdialenost Zeme od Slnka je L = 1au ~ 150000 000 km
urcite realnu velkost Slnka D. Moze sa vam hodit znalost, ze uhol « je rovny uhlovej velkosti
Slnka na oblohe. Kedze sa jedna o prakticku tlohu, pokuste spisat postup vasho merania,
pripadne pridajte fotodokumentaciu vasej aparatiry. Zaroven sa zamyslite a spiSte mozné
zdroje chyb vo vasom merani, ako mohli ovplyvnit vysledok a ako by sa dali odstranit.

Obr. 5.1: Nakres s oznacenim veli¢in, ako moze camera obscura vyzerat.
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Pre praktickd tlohu, kde je sucasfou riesenia aj tvorba samotnej aparatiry, je zlozité napisat
jedno konkrétne rieSenie. Preto si predstavme, Zze mame vsetko odmerané nasou hypotetickou
aparaturou, ktora ma velkost [ = 30 cm a odmerali sme velkost Slnka na papieri na d = 0,3 cm.
Teraz si potrebujeme odvodif vztah pre redlnu velkost Slnka. Ked si cely problém nakreslime,

dierkova komora

Obr. 5.2: Schematicky nakres (nie v redlnej mierke) zobrazujuci ako sa Slnko pre-
mieta cez dierku do nasej temnej komory. Slizi ndm najmé na uvedomenie si geomet-
rie problému.

vidime v niom dva modro vyznacené pravouhlé trojuholniky, ktoré maju vsetky tri uhly rovnaké.
Tuato tlohu vieme riesit dvojicou sposobov. Prvy je cez goniometrické funkcie, ktoré mozu byt
narocnejsie na pracu. Druhy je cez podobnost modrych trojuholnikov. Takto vieme, ze

D/2  d/)2
£ = ? (5.1)
Co sa da jednoducho upravit na b4
b_a (5:2)
Kedze D je nezndma, ktord hladame, potrebujeme si ju osamostatnit na jednej strane
ng-L=15000OOkm. (5.3)

l

Redlna hodnota je 1391400 km. N&s vysledok teda na pomery jednoduchosti merania, usku-
tocneného len za pomoci krabice a pravitka, nie je daleko od pravdy.

Zdroje chyb, ktoré mozu ovplyvnit nase meranie pochadzaji zo samotného pravitka, ktoré pou-
zivame. Dalej z pripadnych pohybov atmosféry, ktoré chveji obrazom Slnka, ako aj z podstaty,
ze na premietanie Slnka pouzivame dierku, ktora mé svoj rozmer, a tak mierne ovplyvnuje aj
velkost obrazu Slnka.

www.aosk.sk 7/8 aoQaosk.sk


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

Zoznam konstant (ZS)

Zakladné konstanty

rychlost svetla vo vakuu
gravitacna konstanta

elementarny elektricky naboj
Stefanova-Boltzmannova konstanta
Wienova posunovacia konstanta
Hubble-Lemaitrova konstanta

Astronomické jednotky

stredny slneény den
sidericky (hviezdny) den
julidnsky rok
astronomicka jednotka
svetelny rok

parsek

Slnec¢na sustava

polomer Slnka

hmotnost Slnka

svietivost (ziarivy vykon) Slnka
povrchova (efektivna) teplota Slnka
zdanlivd magnitida Slnka
absolitna magnituda Slnka

polomer Mesiaca

hmotnost Mesiaca

velka poloos drahy Mesiaca
sidericka obezna doba Mesiaca
synodicka obezna doba Mesiaca

planéta polomer

Merkur Ry = 2440 km My
Venusa Ry = 6052km My,
Zem Rg = 6378 km Mg
Mars Rgs = 3393 km

Jupiter Ry = 69911 km My
Saturn Rg = 58232km Mg
Uran Ry = 25362km My
Neptun Ry = 24764 km My

Mg =

= 299792458 ms!

c
G = 6,674-107 " m?kg 52
e = 1,602-1071°C
o = 5670-108Wm2K™
b = 2,898 -103mK
Hy = 70kms 'Mpc™*
den = 24h
denn®d) = 231 56 min 4,1s
rok = 365,25 dni
au = 149597870700 m
ly = 63241 au
pc = 3,262ly
Reo = 6,957 -108m
Mo = 1,989 -10% kg
Lo = 3,828 -10*°W
To = b772K
me = —26,74mag
ME®) — 4 83mag
R¢ = 1737km
M¢ = 7,4377-10*2 kg
ac = 3,844 -108m
Pegsi = 27,32dni
Pegy = 29,53 dni
hmotnost velka polos drahy
=3,3022-10%kg  ay = 0,387 au
= 4,8673 - 10** kg ay = 0,723 au
= 59736 -10**kg  ag = lau
6,4169 - 10%3 kg ag = 1,524 au
= 1,8981 - 10*" kg ay = 5,204 au
= 5,6834 - 10*° kg as = 9,583 au
= 8,6810 - 10*° kg ay = 19,191 au
= 1,0241-10*kg  ayx = 30,07 au
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