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

Astronomické olympiada je vedomostna sitaz pre studentov zakladnych a strednych skol
organizovana na Slovensku uz 20-ty rok. Jej cielom je vzdeldvanie astronémie a astrofyziky;,
ako aj vyber reprezentantov na Medzinarodni olympiddu z astronémie a astrofyziky.

Vsetky dolezité informéacie o Astronomickej olympidde néjdete na stranke www.aosk. sk.
V pripade lubovolnych otazok nas kontaktujte prostrednictvom emailu ao@aosk. sk.

Slovenska Ustredna hvezdaren
v Hurbanove

Sutaz vyhlasuje Slovenska ustredna hvezdaren Hurbanovo v spolupraci so SAS pri SAV,
s hvezdarnami a planetariami, astronomickymi kabinetmi, osvetovymi strediskami,
centrami volného ¢asu a regionalnymi kultirnymi centrami.
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Asteroid COI‘gi @ (50b, autor: Samuel Buransky)

Organizatori Astronomickej olympiady objavili asteroid a pomenovali ho Corgi. Zistili, ze
asteroid sa najdalej od stredu Slnka nachadza vo vzdialenosti 2,222 - 10® km. Nevedeli sa viak
zhodnit na tom, aki ma tento asteroid obeznt peridodu. Najdite vSetky moznosti obeznej
perioédy, aku by asteroid Corgi mohol mat a vysvetlite, preco nejde iba jednu hodnotu.

Napoveda: Dajte pozor na to, aby sa asteroid nedostal do vnutra Slnka.

Na vypocet obeznej periody vyuzijeme 3. Keplerov zédkon, pricom potrebujeme najst velkt
polos asteroidu. Velku polos drahy (a) vypocitame ako priemer perihéliovej (1) a aféliove;
vzdialenosti (r,) od Slnka.

Tp +Ta

0=l (1.1)

Aféliovii vzdialenost vieme zo zadania: r, = 2,222 - 108 km. Perihéliovd vzdialenost vSak nie
je urCena a prave v tom spociva nejednoznacnost pri hladani periody.

Najvécsia mozna perihéliova vzdialenost je rovna aféliovej, teda draha je kruznica (zobrazend
ako kruznica na obr. 1.1). Ak by bola perihéliova vzdialenost viésia, uz by z nej bola aféliova.
Najmensia mozné perihéliova vzdialenost je hrani¢ne rovnd polomeru Slnka (zobrazend ako
elipsa na obr. 1.1).

maximalna

draha

minimaéalna
draha

Corgi

Obr. 1.1: Schéma drahy asteroidu Corgi s najmensou a najva¢sou moznou velkou polosou.
Nastat mozu vsetky hodnoty perihéliovej vzdialenosti ohrani¢ené medzi tymito hranicami:

najmensia mozna perihéliova vzdialenost: 7y min = 6,957 - 10° km, (1.2)

najvicsia moznd perihéliovd vzdialenost: 7p max = 2,222 - 108 km . (1.3)
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Dosadenim aféliovej vzdialenosti a najmensej resp. najvacsej perihéliovej do vztahu (1.1)
dostaneme najmensiu resp. najvicsiu mozna velku polos:

najmensia mozné velkd polos: G = 1,114 - 108 km = 0,745au, (1.4)

najvicsia mozna velka polos: Gmax = 2,222 - 10%km = 1,485 au.

Na zaver vypocitame peridodu z 3. Keplerovho zakona v tvare
a® = P?, (1.6)

kde velka polos a je v astronomickych jednotkach a periéda P je v rokoch, pricom vztah plati
len pre slnecnu ststavu. Periodu vyjadrime ako

P=+a3. (1.7)

Dosadenim najmensej a najvacsej moznej velkej polosi v astronomickych jednotkach dosta-
neme vysledok:

najmensia moznd periéda: P = v/ ad;, = 1/0,7453 roka = | 0,643 roka |, (1.8)
najvacsia mozna perioda:  Ppax = /a3, = 1/ 1,4853 roka =|1,810roka |, (1.9)

pricom mozné peridody su vsetky hodnoty medzi tymito hranicami.

Voyager 1 (50b, autor: Terézia Handkova)

.

Zo Zeme bola dna 5. 9. 1977 vypustena sonda Voyager 1, ktora sa
v sucasnosti povazuje za najvzdialenejsi objekt vo vesmire vytvo-
reny ¢lovekom. Ku dnu 5. 11. 2026 dosiahne milnik, nakolko sa bude
nachadzat vo vzdialenosti jedného svetelného dna od Zeme, ¢ize vo
vzdialenosti, ktort svetlo prejde vo vakuu za jeden den.

(a) [30b] Vypocitajte priemernt rychlost sondy Voyager 1.

(b) [20b] Odhadnite, kedy sonda Voyager 1 docestuje k najbliz- o
sim hviezdam. Vzdialenost najblizsich hviezd sa pokuste urcit Lol WASLL/IHL
uvahou. Nechceme presny vypocet, len priblizni hodnotu casu, ako dlho by to sonde

Voyager 1 trvalo. Predpokladajte, ze sa sonda pohybuje konstantnou rychlostou.

(a) Ako prvé je nutné si vypocitat hodnotu jedného slnec¢ného dna, teda vzdialenosti, ktort prejde

svetlo za jeden den. Najjednoduchsie je pouzit konstatovnik, v ktorom je uvedena hodnota
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jedného svetelného roka (angl. light year) 1ly = 63241 au a jednej astronomickej jednotky
(angl. astronomical unit) 1au = 149 597 870 700 m, teda

11y = 63241 - 149597870700 m = 9,4607 - 10° m. (2.1)

Ked tiato hodnotu predelime ¢islom 365,25 (teda po¢tom dni v roku), dostaneme, ze jeden
svetelny deti mé dlzku s = 2,5902 - 103 m . Dalej pozndme vzorec pre rovnomerny pohyb

s=uv-t, (2.2)

v ktorom v je rychlost pohybujiceho sa objektu a t je ¢as, za ktory tuto vzdialenost s prejde
sonda. Ale musime uvazovat, ze rychlost v sa nemeni, teda je konstantna. Rychlost v z rovnice
(2.2) vyjadrime tak, ze ju predelime ¢asom ¢ na obidvoch strandch, z ¢oho dostavame

v = ; (2.3)

A prave konstantnu rychlost v mame v tomto zadani vypocitat. Vidime, ze jedina veli¢ina,
ktora z tohto vztahu este nepozname, je cas t. Ak sa vSak pozrieme do zadania, vidime, ze
jediné casové udaje, ktoré pozname, su start 5. 9. 1977 a ¢as dosiahnutia jedného svetelného
dna 5. 11. 2026. To znamenad, Ze teraz musime vypocitat cas, ktory ubehol medzi tymito
dvoma udalostami. Predpokladame, Ze tieto udalosti nastali v rovnakt hodinu danych dni.

Najjednoduchsi sposob bude rozdelit si tento casovy rozdiel na tseky. Medzi 5. 9. 1977 a 5. 9.
2026 je 2026 — 1977 = 49 rokov. Ale pozor, netreba zabudnuf, ze kazdy rok delitelny Styrmi,
okrem rokov delitelnych 100, ale nedelitelnych 400, je priestupny. Teda oproti zvyc¢ajnym 365
dnom je dlhy 366 dni, ktoré nemdzeme zabudnut zaratat. Najblizsi rok po sStarte, ktory nie
je delitelny Styrmi, je rok 1980. Kazdy dalsi stvrty rok je potom taktiez priestupny. Cize
priestupné roky su 1980, 1984, 1988, 1992, 1996, 2000, 2004, 2008, 2012, 2016, 2020 a 2024
(rok 2000 sice je delitelny ¢islom 100, no zaroven je delitelny ¢islom 400, ¢o z neho robi
priestupny rok), teda 12 rokov mé 366 dni namiesto 365 dni. Pocet zvy$nych nepriestupnych
rokov vypocitame ako pocet celkovych minus pocet priestupnych, ¢ize 49 — 12 = 37. Ked to
celé s¢itame dokopy, dostaneme, ze medzi 5. 9. 1977 a 5. 9. 2026 ubehne

12 - 366 + 37 - 365 = 17897 dni . (2.4)

Dalej potrebujeme néjst, kolko dni ubehne medzi 5. 9. 2026 a 5. 11. 2026. Vieme, Ze september
je dlhy 30 dnf a oktéber 31 dni. Cize od 5. 9. 2026 musime pridat este 26 dni, aby sme dostali
1. 10. 2026 a o dalsich 31 dni sa dostaneme k 1. 11. 2026. Odtial ndm chybaji uz len 4 dni do
5. 11. 2026 a sme tam, kde sme chceli byt. Dokopy nam to k 17897 diiom prida este dalsich
25+ 31 + 5 = 61 dni. Dostavame tak, ze cas

t = 17897 + 61 = 17958 dni. (2.5)
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Kedze rychlost v sa najcastejsie vyjadruje v jej zakladnej jednotke meter za sekundu, je
rozumné si tento pocéet dni vyjadrit este v sekundach ako 17958 -24-60-60s = 1,5516 - 10%s.

Ked uz mame vypocitany c¢as, ni¢ nam nebrani dosadit tito hodnotu t a vyssie vypocitanu
vzdialenost s do vzorca (2.3). Dostdvame tak

2,5002 - 101
v="25 2 _[16694ms"]. (2.6)

t 1,5516-10%s

Poznamka: Moézeme si vSimnit, Ze tato hodnota je pomerne blizka k hodnote tretej kozmickej
rychlosti, teda rychlosti potrebnej na prekonanie gravitacnych sil Slnka a tinik zo slnecnej ststavy.

Ak by sa sonda Voyager 1 pohybovala mensou rychlostou, nebola by schopna opustit slne¢nii sistavu.

Zakladnou znalostou je, ze najblizsia hviezda od Zeme (ak nepocitame Slnko), resp. od sl-
necnej ststavy je Proxima Centauri, ktorej vzdialenost je nie¢o vyse 4 svetelné roky. Cas t si
vieme vyjadrit z pdvodnej rovnice (2.2) ako

t==, (2.7)

kde za s dosadime vzdialenost hviezdy Proxima Centauri a za v rychlost sondy. Pocitame
1

s tym, ze jej velkost sa nemeni, ¢ize pouzijeme néas vysledok v = 16694 ms™".
Ako priklad uvedieme vysledok s dosadenou hodnotou vzdialenosti s = 51y, teda pod premene
jednotiek: s = 5 - 63241 - 149597 870 700 m = 4,7304 - 10 m. KedZe rychlost v je v metroch
za sekundu, vysledny cas t dostaneme v sekundach:

s 47304 - 106 m

= = e eoim e = 28336 10s. (2.8)

Po prepocte na roky dostavame, ze

12,8336 10"
~60-60-24- 365,25

rokov = 89 791 rokov = 90 000 rokov . (2.9)

Je nutné podotknit, ze koneény vysledok sa mdze lisit od zvolenej vzdialenosti s, no rozum-

nym uvazenim by sme sa mali dostat k hodnotam ‘80 000 az 120 000 rokov ‘

V realite sa Voyager 1 priblizi k hviezde Gliese 445 v stihvezdi Zirafa uz o 40 000 rokov. Vysle-
dok sa lisi preto, lebo my sme pocitali so zjednodusenim (konstantnou rychlostou) a zanedbali
vzajomny pohyb hviezdy a sondy, ako aj gravitacné interakcie, ktoré menia ich trajektoriu
a relativnu rychlost v case. Cielom misie Voyager 1 vsak nie je cesta k ziadnej konkrétnej
hviezde, a preto bude vacsinu svojho Zivota iba letief medzihviezdnym priestorom.
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Metéon z Atén

(50b, autor: Radovan Lascsdk)

Metén z Atén bol grécky astroném a matematik, ktory zil v piatom storo¢i pred nasim
letopoc¢tom. V roku 432 p. n. 1. bol prijaty jeho kalendarny systém, ktory bol zalozeny na
takzvanom Meténovom cykle. Dizka Meténovho cyklu je 6940 dni, ¢o je priblizne 19 rokov.
Meton pozoroval, ze toto casové obdobie je mozné takmer presne rozdelit na isty pocet po
sebe iducich synodickych mesiacov, teda ¢asovych tisekov od splnu po spln.

(a) [20b] Kolko synodickych mesiacov napocital Meton pocas jedného Meténovho cyklu?
Vyuzite hodnotu synodickej obeznej doby Mesiaca v konstantovniku. Vas vysledok zao-
krihlite na celé ¢islo.

Na zéklade dlzky synodického mesiaca odvodil Metén dlzky kalenddrnych mesiacov. Na to,
aby pocet dni v kazdom kalenddrnom mesiaci bol celé ¢islo (nie desatinné), Metén volil pre
niektoré mesiace dizku 29 dnf a pre iné 30 dnf. Zaroveti Metén cheel, aby bol pocet kalen-
darnych mesiacov rovnaky ako pocet synodickych mesiacov, teda, aby 29-dnovych mesiacov
spolu s tymi 30-dnovymi bolo dokopy tolko, kolko ste zistili v tlohe (a).

(b) [30b] Kolko 29-dnovych a kolko 30-driovych kalendarnych mesiacov je potrebnych na
to, aby presne vyplnili jeden Metonov cyklus?

(a)

(b)

7 konstantovnika zistime, Ze dlzka synodického mesiaca je S¢ = 29,53 dita. Tolko dni ubehne
medzi dvoma po sebe idicimi splnmi, alebo inymi rovnakymi fazami Mesiaca. Na zistenie,
kolko synodickych mesiacov ubehne poc¢as Meténovho cyklu (6940 dni), ndm staci jednoduché
vydelenie. Rozdelujeme 6940 dni medzi tseky o dlzke 29,53 diia, ¢ize vydelime nasledovne

6940 dni : 29,53 dna = 235,015 = 235. (3.1)
Pocas jedného Meténovho cyklu Metén napocital 235 synodickych mesiacov. Ako skusku
spravnosti vypocitame kolko dni napoc¢itame pocas 235 synodickych mesiacov

29,53 diia + 29,53 dfia + - - - + 29,53 dita = 235 - 29,53 dita = 6939,55 dita = 6940dn{. (3.2)

235-krat

Po zaokrthleni dostavame 6940 dni, ¢o je prave jeden Meténov cyklus.

Ak by vsetkych 235 kalendarnych mesiacov malo 29 dni, potom by sa dokopy poskladali na
235-29 dni = 6815 dni, ¢o je menej ako Meténov cyklus. Do pozadovanej dlzky 6940 dnf chyba

6940 dnf — 6815 dni = 125 dni , (3.3)

&ize potrebujeme predizit stcet dnf o 125. To spravime nahradenim 125 kratsich (29-dnovych)
kalendarnych mesiacov za dlhsie (30-dnové). Takto dostaneme 235 — 125 = 110 kratsich a 125
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dlhsich mesiacov. Celkovy sucet dni bude

110 - 29 dnf + 125 - 30 dnf = 6940 dnf , (3.4)

kratsie mesiace dlhsie mesiace
¢o odpoveda pozadovanej dlzke Meténovho cyklu.

K vysledku sa vieme dopracovat aj rieSenim rovnice. Oznac¢me x ako pocet kratsich mesiacov.
Pocet dlhgich mesiacov potom bude 235 — z. Podmienku dlzky Meténovho cyklu zapiSeme
rovnicou ako

x-29dni + (235 — ) - 30 dni = 6940 dni. (3.5)

Z tejto rovnice potrebujeme vyjadrit a vypocitat x. Zacneme roznasobenim zatvorky:
x - 29dni 4+ 235 - 30dni — z - 30 dni = 6940 dni . (3.6)
Dalej preusporiadame rovnicu:
x-29dni — z - 30 dni = 6940 dni — 235 - 30 dni . (3.7)
Vyberieme = pred zatvorku a na pravej strane vypocitame nasobenie:
x - (29 dni — 30 dni) = 6940 dni — 7050 dni . (3.8)
Na oboch stranach vypocitame od¢itanie:
—x - 1den = —110dni. (3.9)
Z oboch stran odstranime znamienko minus:
x-1lden = 110dni. (3.10)
Na zaver rovnicu vydelime jednotkou 1 den, ¢im dostaneme

z = 110. (3.11)

Teda kratsich (29-dnovych) kalendarnych mesiacov je 110 a dlhsich (30-driovych) kalendar-
nych mesiacov je 235 — 110 = 125.
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Binokular vs. monokular (50b, autor: Samuel Buransky)

Pre bezné pozorovania vzdialenych objektov je casto po-
uzivanym typom dalekohladu takzvany binokularny dale-
kohlad. Ide o spojenie dvoch rovnakych dalekohladov, ¢o
umoznuje pozorovanie oboma oc¢ami naraz. V tlohe bu-
deme pracovat s binokuldrnym dalekohladom s paramet-
rami 6 x 33, ¢o znamenda 6-ndsobné zvacSenie a priemer
obidvoch objektivov d = 33 mm.

(a) [25b] Vypocitajte, aky monokular vie nahradit spo-
minany binokulér, teda, aky priemer D musi mat ob-

jektiv monokularu, aby zozbieral rovnaké mnozstvo

svetla na vstupe. Zdroj: Auckland Museum.

V dalSej casti ulohy sa pozrieme na parametre monokularu néjdeného v tlohe (a). Jednym
z hlavnych parametrov dalekohladu je rozliSovacia schopnost. V praxi sa najlepsie testuje na
tesnych dvojhviezdach.

(b) [25b] Overte, ¢i je mozné danym monokuldrom rozlisit dvojhviezdu Izar s uhlovou
vzdialenostou zloziek 2,852”. Dvojhviezdu pozorujeme vo viditelnom svetle, teda na
vinovej dlzke A = 550 nm.

(a)

Aby monokular zozbieral rovnaké mnozstvo svetla ako binokular, musi byt plocha objektivu
monokularu rovnaké ako plocha oboch objektivov binokuldru dokopy. Na vypocet plochy
objektivu vyuzijeme vzfah pre obsah kruhu

S =mr?, (4.1)

kde r je polomer kruhu, ktory mézeme prepisat pomocou priemeru: r = g. Aby sme mohli
dosadzovat priemer objektivu d prepiseme plochu kruhu ako

d2
S=r—. 4.2
"5 (42)
Pre ploc};u objektivu monokularu plati S, = W%Q a pre vstupnu plochu binokularu plati
Sy = 27?%. Obe plochy dame do rovnosti
D2 d2
— =2r— 4.3
L T (4.3)
po skrateni dostaneme
D? = 24*, (4.4)
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odkial po odmocneni dostaneme priemer monokularu

D =+2d=[47mm]. (4.5)

Rozlisovacia schopnost teleskopu je zavisla na priemere objektivu a dana vzfahom

0 = 206265 - 1,22 g , (4.6)

kde X je vlnova dlzka na ktorej dalekohlad pozoruje a pre viditelné svetlo je rovnd 550 nm,
D je priemer objektivu a 6 je rozlisSovacia schopnost dalekohladu v uhlovych sekundach. Do
vztahu dosadime vinovi dizku a priemer v rovnakych jednotkéch (v metroch) a dostaneme
rozliSovaciu schopnost dalekohladu

5,50 - 1077

6 = 206265 - 1,22
00205 122 = 0

= 2.966" , (4.7)

¢o predstavuje najmensiu moznu uhlova vzdialenost hviezd, ktoré este dalekohladom rozli-
Sime. Podla zadanie st zlozky dvojhviezdy Izar k sebe blizsie, takze by sme ich [nerozlfili |

Doplnujica poznamka

Zéakladna verzia vztahu pre rozliSovaciu schopnost v tvare 6 = 1,22 % udéava uhol v radidnoch
a ¢islo 206 265 sluzi k prevodu radianov na oblikové sekundy. Na prevod radianov a stupnov
vyuzijeme fakt, ze kruh ma 360° a zaroven 2x rad. Tdto rovnost mozeme zapisat ako

360° = 27 rad, (4.8)
kde Tavi stranu vyndsobime 3600 (premenime na oblikové sekundy),
1296 000" = 27 rad, (4.9)
a na zaver rovnicu podelime 27 a dostaneme hodnotu jedného radianu

1rad = 206 265" . (4.10)
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Luna (100b, autor: Radovan Lascsék)

Pocas zimy sa nam naskytujia dobré podmienky na pozorovanie Mesiaca, nakolko medzi
prvou a poslednou stvrtou kulminuje vyssie nad horizontom ako v lete. To zaroven znamena,
ze vychadza skor a zapada neskor, c¢ize ho na oblohe vieme zastihnit dlhsiu dobu. Vasou
tlohou je v priebehu domaceho kola vykonat opakované pozorovania Mesiaca, v ktorych:

» zakreslite poziciu Mesiaca do mapy na obrazku 5.2,
» napiste, v akom sihvezdi sa Mesiac nachadza a skratku tohto sihvezdia,

« porovnajte Mesiac s tabulkou jeho faz na obrazku 5.1 a vyberte poradové ¢islo dna od
novu, ktoré najlepsie zodpovedd aktualne pozorovanej faze,

o uvedte datum, Cas a miesto pozorovania,

o popiste podmienky pozorovania.

Iba pomocou informacii nameranych pri vasich pozorovaniach sa pokuste vypocitat alebo
odhadnuf synodickti obeznti dobu Mesiaca, teda dobu od splnu po spln. Konkrétna metoda
je na vas. Mozete ich vyskasat aj viac a porovnat ich presnost. Moze sa vam hodit (ale
nemusi) doba obehu Zeme okolo Slnka Pg = 1rok = 365,25 diia.

Pozorovania vykonajte minimalne tri, s ¢asovymi rozostupmi aspon 12 hodin. Nepouzivajte
aplikacie simulujiice no¢ni oblohu a informécie z internetu ani roceniek. Nehodnotime iba
presnost ale najma snahu a napaditost. Nezabudnite sa v noci teplo obliect.

Moon Phase
Project
July 2012 - Oct 2013

Tony Honchar

@RooftopWeather
1 October 2013

Obr. 5.1: Tabulka faz Mesiaca pocas jednotlivych dni poc¢itanych od novu.
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Drédha Mesiaca je sklonena voci rovine ekliptiky iba o priblizne 5°. To znamena, Ze sa Mesiac
pri svojom pohybe medzi hviezdami nikdy nedostane dalej ako 5° od ekliptiky. Preto je mapa
v zadani (obrdzok 5.2) centrovand okolo ekliptiky. Zakresy Mesiaca vieme jednoducho kon-
trolovat: ak je Mesiac prilis vysoko nad alebo hlboko pod ruzovou ¢iarou ekliptiky, znamena
to, ze sme jeho polohu zakreslili zle.

Pri zakreslovani Mesiaca sa musime zorientovat na noc¢nej oblohe. Uzito¢ny je kompas na urce-
nie svetovych stran a otacava mapka oblohy na urcenie aktualne viditelnych hviezd vzhladom
na polohu horizontu pre dany datum a cas pozorovania. Nasledne musime preniest polohu
Mesiaca na prilozentt mapu. Tu si treba dat pozor na rozne otocenia mapy a nocnej oblohy.
Zakreslovanie komplikuje Ziara Mesiaca, ktora presvetluje hviezdy v jeho okoli. Uzito¢né je
stustredif sa na relativne polohy aspon dvoch jasnych hviezd voc¢i Mesiacu a rovnaké geomet-
rické usporiadanie preniest na mapu na papieri.

Hranice sthvezdi st zobrazené na prilozenej mape, ¢o ulah¢uje rozhodovanie o tom, v ktorom
sthvezdi sa Mesiac nachadza. Kedze sa Mesiac musi pohybovat v blizkosti ekliptiky, stac¢i nam
na mape identifikovat stihvezdia blizko ruzovej ¢iary. Na obrazku 5.3 je mapa poloh Mesiaca
v priebehu domaceho kola 20. ro¢nika Astronomickej olympiady pocas prvych stvrti, splnov
a poslednych stvrti. Mapa takisto obsahuje skratky sithvezdi v okoli ekliptiky, v ktorych by
sa Mesiac mohol nachadzaf.

Na urcenie synodickej doby Mesiaca existuje viacero sposobov. Ako prvé by nas mohlo na-
padnuf odpozorovat dva po sebe nasledujtice splny a spocitat, kolko dni medzi nimi ubehlo.
Takyto pristup je vSak pomerne nepresny. Odhadnit, kedy presne nastal spln, je fazké. Ma-
ximalna presnost, ktord je mozné dosiahnut, je 1 den. Alternativne by sme mohli poc¢itat dni
medzi dvoma po sebe idticimi prvymi (alebo poslednymi) stvrtami. Tieto fazy sa odhaduji
lepsie, nakolko maju ostry okraj, na rozdiel od splnu.

DalSou alternativou rieSenia je vykonat kazdé pozorovanie v ¢ase, ked Mesiac prave zapadd
alebo vychadza. Treba si dat pozor na to, aby sme pozorovali z rovnakého miesta, a teda
mali rovnaky horizont. Ak si zapiSeme Cas zédpadu (alebo vychodu) Mesiaca v dvoch po sebe
iducich dnoch, zistime, ze v druhy den zapadol (alebo vysiel) o nie¢o neskor. To je spdsobené
tym, ze sa medzitym presunul na iné miesto medzi hviezdami. Na zaklade tohto posunu je
mozné spocitat, kolko takychto posunov je potrebnych na to, aby uplynulo 24 hodin. Vtedy sa
Mesiac vrati medzi hviezdami na pévodné miesto. Pocet posunov bude teda zodpovedat poctu
dnf v siderickom mesiaci. Ten nésledne vieme prepocitat na synodicky mesiac pomocou dizky
roka. Problém pri tejto metdde je, ze sa casovy posun medzi dvoma po sebe nasledujicimi
zapadmi (alebo vychodmi) Mesiaca moze vyrazne lisit, nakolko sa deklindcia Mesiaca meni,
¢o sposobuje, ze zapada na roznych miestach horizontu. Najkratsi posun je 14 minut, kedy
by nam vyslo, ze sidericky mesiac ma 103 dni, kedze

24 - 60 minut
14 mintt

=103, (5.1)

Naopak, pre najdlhs posun, ktory je 79 minut, dostaneme dlzku siderického mesiaca iba 18
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dni, kedze
24 - 60 minut

18. 5.2
79 minut (5-2)

Dobry pristup pri tejto metdde je pozorovanie opakovat pri réznych fazach Mesiaca a nasledne
spriemerovat namerané posuny ¢asu zapadu (alebo vychodu) Mesiaca. Napriklad spriemero-
vanim najdlhsieho a najkratSieho posunu ziskame posun o dlzke (14 + 79)/2 = 46,5 mintit,
z ktorého vypocitame dizku siderického mesiaca na 31 dni, ¢o je vyrazne presnejsi odhad.
Redlna hodnota siderického mesiaca je podla konstantovnika 27,33 dna.

Najpresnej§i pristup na uréenie dlzky siderického mesiaca je vyuzit zdkresy na mape. Stup-
nami na ekliptike mame urcenu skalu uhlovych vzdialenosti. To znamena, ze mdzeme pravit-
kom odmerat vzdialenosti v centimetroch medzi jednotlivymi zakresmi a prepocitat ich na
uhlové vzdialenosti na oblohe. Nésledne, na zaklade ¢asu, ktory ubehol medzi pozorovaniami,
vieme vypocitat, kolko casu musi ubehnit, aby Mesiac presiel po oblohe 360°. Najvacsia vy-
hoda tejto metédy je, Ze sa Mesiac hybe pozdlz ekliptiky pomerne rovnomerne. Za jeden
deft prejde 12° az 15°. Z toho dostdvame dizku siderického mesiaca 24 az 30 dni, ¢o zistime
vypoc¢tami obdobnymi ako predtym

360°

360°
= 30 =
12¢ ’

=24. 5.3
15° (53)

V priemere dostdvame 27 dni, ¢o je velmi dobry odhad dizky siderického mesiaca.

Navyse, nemusime vyuzivat iba pozorovania presne jeden den po sebe, ¢o vyrazne zjednodu-
suje ich planovanie, a takisto zvysuje presnost ziskané¢ho vysledku. Ilustrujeme si to pomocou
mapy na obrazku 5.3. Zamerajme sa na polohu Mesiaca v prvej stvrti, ktord nastala 27. 12.
o 21:00, a polohu Mesiaca v splne, ktory nastal 3. 1. o 11:00. Medzi tymito dvoma pozoro-
vaniami uplynulo 7 dni a 14 hodin, teda 7,58 dna. Na zaklade uhlovej stupnice na ekliptike
vieme odhadnit, Ze sa Mesiac posunul o priblizne 100°. Pomocou trojclenky vieme nasledne
prepoditat, kolko ¢asu Mesiac potrebuje na to, aby presiel 360°. Cas ozna¢ime neznamou ¢
a z trojclenky dostavame rovnicu

360° t

== 5.4
100° 7,58 dna’ (54)
z ktorej jednoduchou tupravou dostavame hladany cas
360° " .. .
t = 100° 7,58 dna = 3,6 - 7,58 dila = 27,3 dna. (5.5)

Cim sme ziskali este presnejsi odhad siderickej obeznej doby Mesiaca.

Na zéver si ukdZeme, ako prepocitat dizku siderického mesiaca na dizku synodického mesiaca,
a to pomocou dlzky roka 365,25 dita. Pocas roka nastane o jeden sidericky mesiac viac ako
synodicky, pretoze jeden obeh Mesiaca okolo Zeme je zdanlivo skryty v obehu Zeme okolo
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Slnka. Teda musi platit
365,25 dna 365,25 dia

Pe S¢

kde P¢ je dlzka siderického mesiaca a S¢ dizka synodického mesiaca. Z tejto rovnice vieme

~1, (5.6)

vypocitat pozadovany prepocet P¢ <> S¢. Napriklad pre P¢ = 27,3 dni dostaneme po dosa-

dend 365,25 dfia 365,25 di
O 0,20 (5.7)
27,3 dni Sc
¢o po uprave da
365,25dna 365,25 dna
; = ’ —1=134—-1=124. 5.8
Sc 27,3 dni ’ ’ (58)
Findlnou tupravou dostaneme vysledok
365,25 dna )
S@ = TA = 29,5 dni . (59)

Tento vysledok je velmi presny, podla konstantovnika je dlzka synodického mesiaca 29,53 diia.
Presnost vieme este viac zlepsit opakovanim vypoctu pre rézne dvojice pozorovani a nasled-
nym priemerovanim. Viac merani prinasa presnejsie vysledky, to je vSeobecny pristup vo
vede.

Pri hodnoteni tejto tlohy nerozhodovala iba presnost ziskaného vysledku, ale snaha a na-
paditost pri rieseni akoukolvek metdédou. Preto v tomto vzorovom rieseni nenajdete bodovi
schému na pravom okraji.
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Zoznam konstant (ZS)

Zakladné konstanty

rychlost svetla vo vikuu c = 2998 10®ms!
gravitacna konsStanta G = 6,674-10 " m?kg 2
elementarny elektricky naboj e = 1,602-1071C
Stefanova-Boltzmannova konstanta o = 5670-108Wm2K™*
Wienova posunovacia konstanta b = 2898 -103mK
Hubblova konstanta Hy = 70kms~ ! Mpc™*
Astronomické jednotky

stredny slnecny den den = 24h

sidericky (hviezdny) der te = 23h 56min 4,13

rok (julidansky) rok = 365,25 dna
astronomicka jednotka au = 1,496 - 10" m

svetelny rok ly = 63241 au

parsek pc = 3,262ly

Slnec¢na sustava

polomer Slnka Ro = 6,957 -10%m
hmotnost Slnka Mo = 1,989 - 103 kg
svietivost (Ziarivy vykon) Slnka Lo = 3,828 - 10 W
povrchova (efektivna) teplota Slnka To = 5772K

zdanliva magnitida Slnka me = —26,74mag

absolitna magnituda Slnka Mo = 4,83 mag

excentricita drahy Zeme ep = 0,0167

polomer Mesiaca R¢ = 1737km

hmotnost Mesiaca Me = 7,346 - 10*%2 kg

velk4 poloos drahy Mesiaca ag = 3,844 -10%m

siderickd obezna doba Mesiaca Pe = 27,32dna

synodickd obezna doba Mesiaca Sc¢ = 29,53 dna

planéta polomer hmotnost velka polos drahy
Merktr € Ry = 2440km My = 3,302 - 10% kg ag = 0,387 au
Venusa @ Ro = 6052km Mo = 4,867 - 10** kg ae = 0,723 au
Zem @ Re = 6378 km Mg =5972-10%keg  ag = lau
Mars 3 Rs = 3393 km Mg = 6,417 -10% kg ag = 1,524 au
Jupiter Y Ry = 69911km 1My = 1,898 -10*"kg  ay = 5,204au
Saturn ? Ry =58232km Ny = 5,683-10%kg  a» = 9,583 au
Urén & Rs = 25362km My = 8,681 - 10% kg as = 19,191 au
Neptin W Ry = 24764 km My = 1,024 - 10 kg ay = 30,069 au
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Vztahy pre pravouhly trojuholnik

Pytagorova veta: a? + b* = ¢?

(sina)? + (cosa)? =1

Trigonometria:  sina = 2 = cos 3 ¢ a
cosa = % = sin 8 Q
tana = § = cot 3 b
cota = g = tan 3
Obvod, obsah, objem, povrch / b
Obvod kruhu: 0=2mr :
Obsah kruhu: S = mr? K/
Obsah elipsy: S = mab
Obsah trojuholnika: S = %zv
Objem gule: V= gmrd y
Povrch gule: S = 4qr?
z
Upravy rovnic
Pricitanie: r=y = xTH+a=y-+a
Odcitanie: r=y = T—a=Yy-—a
Nasobenie: r=y = ar=ay
Delenie: r=y = 2=1% (prea+#0)
Odmocnenie: =y = =y

Odlogaritmovanie: logx =y = o = 10Y

DalSie matematické vztahy

Binomické vztahy: (z £y)? = 2% £ 2zy + 3
v? =y’ = (z—y)(z+y)

Vedecky zapis ¢isla: 1,23 - 10* = 12300
1,23-10~* = 0,000 123

Praca s mocninami: =% = =
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