Ulohy prvého kola AO pre rok 2021 — kategéria SS

1. Trojania - asteroidy

Uréte uhol medzi smerom Jupiter — SInko a smerom Sinko — Tréjania, ak vieme, ze vzdialenost’
Trojanov od Slnka sa rovna vzdialenosti Jupitera od Slnka a td sa rovnad aj vzdialenosti
Tréjanov od Jupitera.

2. Zachytenie statického bolid (Autor: Samuel Amrich - AO)

Uvodom si predstavte, 7€ V jeden dei mate tol’ko §tastia a zdrojov, Ze si zakupite novi state-of-
the-art kameru a objektiv, pretoze sa chystate snimi vykonavat tUchvatny astronomicky
vyskum. V momente ako rozlozite aparatiru a zacnete snimat’ sa stane to, ze presne v Z0Ornom
poli vasho objektivu sa objavi staticky meteor (svietiaci bod), dokonca je to silny bolid. To aké
parametre ma vysnena aparatira najdete v prilozenych tabulkach Tab. 1 a Tab. 2. Kamera
Moravian Instrument C4-16000 je top CMOS kamera so snima¢om priamo vyvinutym na
vedeckti pracu a RedCat 51 je vsucasnosti APO teleobjektiv ktory si ziskava Sirokd

obl'uibenost’. Kamera (MI C4-16000)
Objektiv (RedCat 51) Veli¢ina Hodnota
Velidina Hodnota Typ CMOS 16-bit
Typ APOchromat Rozlienie (4096 X 4096) px
Priemer D 51 mm Velkost pixelu p? (9 x 9) um?
Ohniskova vzdialenost f 250 mm Velkost snimaca s2 (36,8 X 36,8) mm?

Svetelnost F

Tab. 1.: Tabul'ka parametrov objektivu Tab. 2.: Tabulka parametrov kamery

a) Vypocitajte svetelnost’ d’alekohPadu F. (TG vyrobca zabudol napisat). Predpokladajte,

7e apochromat je naozaj vysokej kvality a teda vietky viditelné vinové dizky sa v optickej
stistave spravaju identicky.

b) Vypocitajte rozliSovaciu schopnost’ d’alekohPadu ¥ . Spektrum na akom vyZzaruje
typicka pezeida je na obrazku Obr. 1. Pracu s grafom obideme nédjdenim si vyzarovace;]

spektralnej linii v tabulkach. Pouzijeme Ciaru Nal pretoZze je najsilnejSia a zaroven je

najvyraznej$ia vo viditelnej oblasti smerom k vacSim vlnovym dlZkam (MozZete si
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Obr. 1.: Obrdzok spektrdlnej charakteristiky typickej Perzeidy, zdroj: fmph.uniba.sk
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rozmysliet preco je to vhodné). Ay = 5889,950 A.
Vypocitajte rozliSovaciu schopnost’ kamery v optickej sustave A. Tj. zistite na kol'ko

pixelov sa zobrazi bodovy zdroj svetla, ked’ vyuzijete znalost’ z predchadzajucej ulohy.
NapisSte kratku dvahu aké d’alSie faktory ovplyviiuju rozostrenie obrazu bolidu.
Bolid je jasny meteor ale na oblohe kvoli svojej malej velkosti je stale bodovy zdroj
svetla. Doteraz ste rie$ili ze bodovy zdroj sa nezobrazi na snimaci ako bod kvoli difrakcii
na objektive. Aké dalSie efekty, na zaklade charakteristiky aparatiry, nepriaznivo
ovplyviiuji pozorovanie.

Vypocitajte svetelny tok bolidu na snima¢ F. Bolid mal hviezdnu velkost
m = —5 mag, to ste zistili z pozorovania AMOS. Dalej viete, ¢ Vega ma hviezdnu
velkost my = 0 mag a,ze Ly =58 L ary = 25,3 ly = 7,8 pc.

Vypocitajte aky uhlovo velky je meteor ¢p. Ked ho pozorujeme zo Zeme ktort
aproximujeme hladinou oceanu a Bolid sa nachadzal vo vySke H =80 km avdaka
informacii z programu AMOS sa nachadzal L = 100 km od vas v horizontalnej rovine.
Priemer meteoroidu ktory vyvolal bolid bol d = 10ecm. Ovplyvni to vysledok tilohy €)?
Vypocitajte o ko’ko sa posunie meteor pocas toho ako Ziari €. Predpokladajte, ze

meteor je staticky zdroj svetla v nekonecne a, Ze ste ho pozorovali na nebeskom rovniku
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Obr. 2.: Graf zavislosti kvantovej ucinnosti ¢ipu na vinovej dlzke svetla



6= )°bolid ziaril T = 6 s.

h) Vypocitajte hodinovy uhol bolidu t. Ak poznate z predchadzajucich zadani podaloh
¢omu je rovna vyska pozorovania bolid h [°] a potrebujete este vediet’ svoju zemepisna
Sirku ¢ = 48.9347381N Co je presna siradnica observatoria v Kolonickom sedle.

i) Vypoditajte ¢i je mozné aby snimac zachytil bolid. Ak viete, Ze priepustnost’ opticke;j

ststavy je 1, = 0,99 akvantova G&innost &ipu je ns = 0,7 pre vlnova dizku Nal

A zaroven viete, Zze minimalne mnoZzstvo energie na aktivaciu pixelu je E,,;,, = 1 n/.

3. Galaxia

Ako daleko je galaxia, ktorej iaru O III pozorujeme na vinovej dizke 500,7 nm, pri¢om jej
kl'udova vinova dlzka je 499,5 nm. Uvazujte hodnotu Hubblovej konstanty Ho = 70 km/s/Mpc.

4. Slapové posobenie Mesiaca na Zem

Slapové posobenie Mesiaca na Zem zapricinilo spomalenie zemskej rotdcie a tym zniZenie
rotacného uhlového momentu Zeme. Toto znizenie sa nahradilo zvySenim drahového uhlového
momentu Mesiaca okolo Zeme. DiZka pozemského diia v dosledku tohto vplyvu vzrastla za
poslednych 3800 rokov 0 0,1 s. Vypocitajte, o kol'ko d’alej od Zeme je Mesiac dnes ako bol
pred 3800 rokmi.

Pouzite moment zotrva¢nosti okolo rotacnej osi Iz = 0,33 . Mz. R, Mz=6.10% kg,
Mwm = 7,4.10% kg, stredna vzdialenost Zem — Mesiac = 3,8, 10° km.
5. Vlastny pohyb hviezdy

Predpokladajme, Ze hviezda so zdanlivou jasnostou m ma paralaxu z, priestorovu rychlost’ V,
ktorej vektor zviera uhol @ so zornym lacom.

Vypocitajte:

A) Cas t za ktory tato hviezda bude najblizsie k SInku
B) Jej paralaxu, tangencialnu a radialnu rychlost’ a zdanliva hviezdnu velkost
V Case jej minimalnej vzdialensoti od Slnka

6. Sklon rotacnej osi planéty (Autor: Jana Svrékova - AO)

Na planéte, obiehajucej okolo vzdialenej hviezdy, je na uritom mieste na povrchu
cirkumpolarnou hviezdou aj Sirius, ktory sa pocas hornej kulminacie nachadza 75° nad
obzorom a pocas dolnej kulmindcie 25° nad obzorom. Planéta obehne okolo svojej materskej
hviezdy za 0,15 roka a okolo svojej osi sa oto¢i za 48 hodin (ma progradnu rotaciu). Najdlhsi



Cas trvania jedného dna na mieste pozorovania je 31 hodin. Vypocitajte sklon roviny
,.ekliptiky* tejto planéty voci rovine jej rovnika.

7. Prakticka uloha V mesiaci marci nastane jarna rovnodennost. Vyberte si noc v okoli tohto
datumu (plus-minus tyzden, podla okolnosti) a vykonajte 'ubovol'né no¢né pozorovanie. Toto
pozorovanie potom zdokumentujte a zdovodnite vhodnost’ a dovod vasho vyberu danej noci.



