Astronomicka olympiada s« 2025

Kolo: regionalne kolo Datum sutaze: 04. 04. 2025
Kategéria: zdkladnd 8kola  Cas na vypracovanie: 3h 30 min

o Kazdy priklad rieste jednostranne na samostatny list.
V hlavicke zakruzkujte vasu kategoriu a typ prikladu,
vypliite meno, priezvisko, nazov prikladu,
poradové ¢islo strany a celkovy pocet stran.

« Povolené pomocky: pisacie a rysovacie potreby;,

Slovenska Ustredna hvezdaren
v Hurbanove

neprogramovatelné kalkulacky a obcerstvenie.

o Pri vypoctoch pouzite hodnoty konstant, jednotiek

a veli¢in uvedenych v prilozenom konstantovniku. L/ Alovenskd .

Upozoriiujeme, Ze nie vSetky konStanty si potrebné. stronomicka
polocnost

o Vysledok zaokruhlite na relevantny pocet platnych cislic. pri Slovenskej akadémii vied

Teoretické tlohy

Dokopy je mozné ziskat 400b

T1| Braheho kvadrant (40b, autor: Samuel Buransky)

Ak najvacsiu chybu mohol spravif Tycho Brahe pri merani uhlov svojim kvadrantom, ak polo-
mer kvadrantu bol 2m a najmensi dielik na jeho obvode mal 0,5 mm. Z historickych zadznamov
vieme, ze Brahe dokézal dosiahnut aj vacsiu presnost. Skuste vysvetlit, ako je to mozné.

T2| Pierko a kladivo (70b, autor: Terézia Handkova)

Uvazujte, ze na Mesiaci sa nenachddza vzduch a zZe tiazové zrychlenie na jeho povrchu je rovné
gravitatnému zrychleniu, ktoré ma hodnotu 1,6 ms™—2. Astronauti na Mesiaci spravili experi-
ment, pri ktorom naraz pustili z rovnakej vysky 1,6 m pierko a kladivo. Viete, ze hmotnost
pierka je 30 g, hmotnost kladiva 1,3kg a hmotnost Mesiaca 7,3 - 10*? kg.

(a) [15b] Ak& gravitacna sila posobila na pierko a aka na kladivo?

(b) [55b] Ktoré teleso dopadlo skér? Vypocitaj ¢iselne pre pierko i kladivo.
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T3] Velké americké zatmenie 11 (110D, autor: Jana Svrckova)

Na americkom kontinente sa 8. aprila 2024 odohralo tiplné zatmenie Slnka. Hoci sa tento tikaz
odohrava pomerne casto, je stale velmi vzacny, pretoze ho je mozné pozorovat iba z tzkeho
pruhu na zemskom povrchu — tzv. pasu totality. Tento pas je pri kazdom zatmeni odlisny, preto
sa na jednom mieste na Zemi zatmenie vyskytuje extrémne zriedkavo.

Navyse, mame stastie, ze tento uchvatny tkaz vobec mozeme pozorovat. Pomerne znamym
faktom je, ze Mesiac sa postupne vzdaluje od Zeme. Jeho velkd polos sa zviacsuje tempom
3,78 cm/rok. Za urciti dobu sa Mesiac vzdiali natolko, Ze uz nebude mozné pozorovat tplné
zatmenie Slnka — Mesiac bude pri pohlade zo Zeme prilis maly na to, aby zakryl celé Slnko.

Vasou tulohou je zistit, kedy k tomu dbjde - vypocitajte, za kolko rokov bude naposledy mozné
aspon z jedného miesta na Zemi pozorovat uplné zatmenie Slnka. Uvazujete eliptické drahy
Zeme aj Mesiaca okolo Slnka a nemennost excentricity tychto drah v ¢ase. Excentricita mesacnej
drahy je e¢c = 0,0549.

T4 Trappist—l (180b, autor: Samuel Buransky)

Rychlo sa rozvijajice odvetvie astronémie je vyskum exoplanét. Pocet objavenych exoplanét
a ich systémov stale rastie. Jednou z najrozsirenejsich metéd vyskumu exoplanét je tzv. ,metdda
tranzitov*. Tranzit je ikaz, kedy sa z nasho pohladu dostane exoplanéta pred materskiu hviezdu
a nastane pokles jej jasnosti.

V rokoch 2015/2016 bola objavena planetarna sustava oznacend ako TRAPPIST-1. Jednd sa
o relativne blizku planetarnu sistavu vo vzdialenosti d = 12,4 pc, ktora obsahuje 7 exoplanét.
Na priloZzenom grafe (obr. T4.1) vidime svetelnt krivku a graf s vyznacenymi ¢asmi tranzitov
jednotlivych planét (b —h). O materskej hviezde dalej vieme hmotnost M = 0,0898 Mg, polomer
R = 0,1192 Ro a maximum vyZarovania ma na vinovej dizke Apax = 1,13 pm.

Nasledujuce tlohy rieste pre planéty b — g:
(a) [25b] Z grafu zistite obezné doby jednotlivych planét okolo materskej hviezdy.
(b) [35b] Urcte velké polosy drah tychto planét.

(c) [30b] Pre dalsie vypocty budete potrebovat poznat povrchovi teplotu hviezdy, preto ju
vypocitajte zo zadanych tudajov.

(d) [35b] Uréte ziarivy vykon hviezdy (vyziarend energiu za jednotku ¢asu celym povrchom
hviezdy). Ak ste v predoslej tlohy neziskali teplotu pouzite hodnotu 3000 K.

(e) [35b] Urcte ekvivalent solarnej konstanty pre jednotlivé planéty.

(f) [20b] Porovnajte ,solarne konstanty“ na tychto planétach so Zemou (kg = 1360 W m~2)
a diskutujte, na ktorej planéte by sa mohol vyskytovat zivot.
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Obr. T4.1: Zavislost relativnej jasnosti na ¢ase v dnoch. Znackami si vyznacené miesta tranzitov.

Kredit: ESO, M. Gillon et al.
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