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A Prehledovy test — neni dostupny online

(mazx. 30 bodi)

POKYNY: U kazdé otazky zakrouzkuj pravé jednu odpovéd. Za spravnou odpovéd je 1 bod.
Pokud se chces opravit, ptuvodni odpovéd zretelné skrtni a zakrouzkuj jinou moznost. V pripadé
Spatné, zadné, nebo nezretelné odpovédi je za otazku 0 bodi.

B Slepa mapa oblohy

2.

(mazx. 15 bodi)

. Napis ceské nazvy libovolnych péti sou-

hvézdi, ktera jsou na mapce alespon
castecné vidét.

Had, Hadonos, Herkules, Severni
koruna, Stir, Vahy, Pasty¥, Honici
psi, Panna, Hydra, Havran, Pohar,
Sextant, Lev, Rak, Maly lev, Vlasy
Bereniky, Velka medvédice, Stit, Orel,
Kentaur, VIk, Lyra, Labut, Sip, Drak,
Rys, Blizenci, Maly pes, Jednorozec

Pojmenuj hvézdy oznacené ,,a* az ,f*“:

[a] Arcturus

[b] Regulus

[c] Spica

[d] Antares

[e] Alphard

[f] Cor Caroli
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Zakrouzkuj a ozna¢ M3, M5 a M13.

. V mapce prebyvaji dvé jasné hvézdy.

Vyznac jejich polohy krizky.
Zakresli do mapky ekliptiku.

. Napis stari Meésice na mapce ve dnech.

Cerna barva predstavuje osvétlenou
¢ast Mésice. Detail Mésice muzes vidét
na obrazku nize.

20 dni (£2 dny)

. Uréi mésic pozorovani a struc¢né zdu-

vodni.

Brezen. Meésic se na mapce nachazi v
souhvézdi Stira, couva a jeho stafi jsme
urdili na 20 dni. Synodicka perioda Meé-
sice je 29 dni, za 9 dni tedy bude Mé-
sic v novu. Od Slunce je nyni proto
uihlové vzdalen 9/29 plného hlu, tedy
asi 112 stupni, a to smérem doprava.
Z toho odhadneme, Ze Slunce se na-
chazi o necelé 4 souhvézdi vlevo, tedy
zkraje Ryb, coz odpovida breznu.
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C Galaktické sachy

(mazx. 17 bodi)

Dvé kosmické bytosti hraji nové galaktické sachy. Oproti klasickym Sachtim se hraji napfi¢ celou
galaxil a deska mé& miizku v polarnich soutadnicich (R, ¢) v rozmezi poloméra od R = 4kpc do
12kpe (po 1kpe) a thla od ¢ = 0 do 7/2 radianu (s krokem 7/16). Kazdy hra¢ mé také svij vlastni
kvadrant (viz obrazek). Tyto hodnoty jsou zadany presné.
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Dalsi rozdil oproti normalnim sachtim je, Ze se figurky béhem tahu pohybuji vzdy jen o jedno policko
a zacatek i konec tahu kazdé figurky je na prisecicich sité, a to dle nasledujicich pravidel:

» Véz se muze pohybovat bud radialné (tj. beze zmény ¢) nebo azimutalné (na konstantnim R).

o Strelec se musi pohybovat po souradnicovych diagonalach, tj. vzdy dohromady o AR = 1kpc
a A¢ = m/16.
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Cilem kazdého hrace je dopravit svou figurku (bily strelce, ¢erny véz) z jejtho startovniho policka
(vyznaceno obrézkem) do cilového policka oznaceného pismenem X.

a) Najdi optimdlni cestu pro kazdou figurku tak, aby jeji cesta méla co nejméné tahi (tj. presuni
z policka na policko). Do obrazku zatim nic nekresli, jen zapis, kolik taht potiebuje véz a kolik
sttelec.

véz 16 tahu , strelec 8 taht

Predpokladej, Ze se béhem tahu po Sachovnici pohybuje kazda figurka konstantni rychlosti 200,0 km /s
vici hraci plose. Dalsi pravidlo galaktickych sachii je, ze hra¢ nemusi ¢ekat na dokonceni tahu soupere,
ale muze zahajit sviij nasledujici tah ihned poté, co jeho predchozi tah skoné¢i. Napovime, ze se ti
v nékteré z nasledujicich iloh muze hodit pfevodni vztah 1km/s = 1,023 pc/Myr, kde Myr je oznaceni
pro milion rokii.

b) Nakresli do obrazku takovou trajektorii kazdé figurky, kterd bude trvat nejkratsi dobu.

Fa_=
PSS

c) Jak dlouho bude trvat vézi cesta na policko X7 Vysledek uved v milionech roki a zaokrouhli na
4 platné cislice.

Nejkratsi vzdéalenost je nejprve radialné a pak azimutdalné, tj. celkove

dvs; = 8- AR+ 8- A¢-4,0kpc = 8kpc + ?Z;A,Okpc = 14,28 kpc

A celkova doba pohybu je (pozor, prevodni vztah neni v kpc, ale v pc!)

; dyes 14,28 kpe 14,28 - 10% pe 69.70 M
vér — - = = , T
v 1,023 (pc/Myr)/(km/s) - 200,0km/s  204,6 pc/Myr Y

d) Jak dlouho bude trvat cesta na policko X strelci? Vysledek uved v milionech roku a zaokrouhli
na 4 platné cislice. Napovéda: Miizes pocitat s aproximaci malych thli.
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Jako prvni je tfeba si uvédomit, po jaké trajektorii se pohybuje stielec v prostoru (R, ¢).
Povazujeme-li tthly za malé, nejjednodussi je si zakiivenou miizku prevést to pravouhlé
sité (viz obrazek); jen je tfeba mit na paméti, ze kazda svisld ¢ara v siti ma jinou délku
zavislou na R, tj. RA¢.

T/ 20

AR

4 kpc
12 kpcdyg

Trajektorie stfelce se pak sklada z osmi prepon s velikostmi \/ (AR)? + (RA)?, kde je
vzdy AR = 1kpc a A¢ = 7/16, ale R se méni.

Celkové tedy

dstf"elec \/ <117T>2 \/ (1077')2 \/ <57T)2 \/ <47T)2
— 14 (=F P () g1 (2 14+ (25) = 1439k
kpe + 16 + + 16 + + + 16 + + 16 ) pc

A celkova doba pohybu je (pozor, prevodni vztah neni v kpc, ale v pc!)

stielec 14,39 kpc 14,39 - 10% pc

lstielec = = = = 70,33 M
el v 1,023 (pc/Myr)/(km/s) - 200,0km/s  204,6 pc/Myr v

Poznédmka: Trajektorie stielce je ve skutecnosti dokonce o cca 5% delsi; aproximace ma-
Iymi thly je jen spodni odhad. Z ndkresu v feSeni ¢asti b) ji napt. lze zméfit.

e) Kdo z galaktickych bytosti vyhraje zavod na policko X a o kolik milioni let tam bude diive?
Napis VEZ nebo STRELEC a &selny vysledek zaokrouhli na 2 platné &slice.

VEZ tam bude o 0,47 Myr difve
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D Betelgeuze

(mazx. 13 bodi)

Jednim z nejblizsich hvézdnych obri k nasemu Slunci je Betelgeuze (o Ori). Ma pozorovanou hvézd-
nou velikost m = 0,50 mag a absolutni hvézdnou velikost M = —5,85 mag. Pomoci interferometrie je
dokonce mozné pozorovat povrch této hvézdy (viz obrazek).

30
20

Obrazek 1: Povrch Betelgeuze v blizké in- 10

fracervené oblasti ziskany pomoci interferome-
tru TOTA. Rozméry jsou udany v tisicindch
thlovych vtefin (milliarcsecond, neboli ,mas*).
Zdroj: 2009 Haubois/Perrin (LESIA, Observa-
toire de Paris)

Relativni deklinace (mas)
o

30 20 10 0 -10 =20 =30
Relativni rektascenze (mas)

a) Zjisti z obrazku uhlovou velikost Betelgeuze v tisicindch thlovych vtefin, hodnotu zapis jako
.0 = ... mas“ s presnosti na celé ¢islo.

6 = 44 mas (akceptovat hodnoty v rozmezi 42 az 46 mas)

b) Na zdkladé uvedenych hodnot vypocitej vzdéalenost k Betelgeuze. Uved ji v parsecich s presnosti
na 3 platné cislice.

Pouzijeme z tabulek AO modul vzdalenosti

m — M = 5log (Dpe) — 5, neboli D = 10m=M+5)/5 pe

Dosadime (pozor na znaménko u M)

D = 10(0,50+5,85+5)/5 — 186 pc
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c) Jaky mé Betelgeuze prumér v astronomickych jednotkach? Uved s pfesnosti na 3 platné ¢islice.

Nejprve prevedeme tihlovou velikost Betelgeuze na radiany.

44-1072 7
=~ .~ rad=2,13-10 "rad
3600 1800 % e

(pifpadné 2,04 - 107" rad pro 42mas a 2,23 - 10~" rad pro 46 mas)

f = 44 mas =

Pouzijeme vlastnost malych thla

d
— = d=D6#=186-2,13-10""pc = 3,96 - 10" pc (piip. 3,97 - 10~° pc)

0
D

Q

(pifpadné 3,79 - 107° pc pro 42mas a 4,15 - 107° pc pro 46 mas)

Prevedeme na au
d=3,96- 107 - 206 265au = 8,17 au (piip. 8,19 au)
(pripadné 7,83 au pro 42mas a 8,55 au pro 46 mas)

d) Kdybychom umistili Betelgeuze na misto Slunce, nékteré planety by skoncily uvniti ni. Kterd
planeta by byla prvni nepohlcena?

Porovname polomér Betelgeuze s hlavnimi poloosami planet Sluneéni soustavy. Nezapo-
men, ze jsme az dosud pocitali s pramérem Betelgeuze! Polomér je r = d/2 ~ 4,1 au,
tedy prvni nepohlcend planeta by byl Jupiter (a = 5,2au). (pfipadné 3,9 au pro 42 mas
a 4,3au pro 46 mas, ale planeta se nezméni)

E Obyvatelna zéna

(mazx. 25 bodi)

Obyvatelna zona je takova teoretickd vzdalenost od hvézdy, ve které je optimdlni teplota pro zivot.
Predstav si, ze mame dvé planetarni soustavy. Planeta A obiha okolo obii hvézdy «, planeta B
obih& okolo trpasli¢i hvézdy B. Obé hvézdy a i B maji stejnou efektivni povrchovou teplotu T, =
Ts = 3500K, ale jiné poloméry (R, = 100,0 Re, Rz = 0,200 Rs) a jiné hmotnosti (M, = 1,50 M,
Mgz = 0,120 M). Obé planety obihaji uprostfed obyvatelnych zén (podobné jako Zemé), takze
prijimaji stejny tok zdfeni jako Zemé, tj. 1361 W /m?.

Z&arivy vykon hvézdy urcuje tzv. Stefantiv-Boltzmanniv zdkon
L, = 47R*cT?,

kde R, je polomér hvézdy, T, jeji teplota a o je Stefanova—Boltzmannova konstanta (viz tabulky).
a) Spocitej zarivy vykon hvézd a a B. Vysledek uved ve védeckém formétu ve wattech a zaokrouhli
na 3 platné ¢islice.
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Nejprve prevedeme poloméry hvézd na metry, kde Ry = 6,96 - 108m je z tabulek AO:
R, =100R, = 100-6,96 - 10°m = 6,96 - 10" m
Ry =02R;=0,2-696-10m = 1,39 - 10°m

Vyuzijeme dvakrat Stefantiv—Boltzmanntv zakon.

Lo = 41 R20T? = 47 - (6,96 - 10 m)? - 5,67 - 107 Wm K- (3500 K)* = 5,18 - 10 W

Ly =4 R30T; = 4w - (1,39 -10°m)? - 5,67 - 107 Wm K™ - (3500K)* = 2,07 - 10** W

b) Spocitej, v jaké vzdalenosti od stiedu hvézd e a B jsou stiedy jejich obyvatelnych zén. Vysledek
uved v metrech, ve védeckém formatu, zaokrouhleny na 3 platné cislice.

Vyuzijeme znalosti z krajského kola, ze zarivy vykon klesd s rostoucim povrchem sféry,
do které je svétlo vyzarovano, neboli
F= L .
4md?
Dosadime-li za F' slune¢ni konstantu (stfed obyvatelné zony), vyjde nam pro obé hvézdy:

L, 5,18 - 102 W
ArF 47 - 1361 W/m?

fr— = 1 1 . 1
U=\ amF =\ I 1361 W/m2 10100

¢) Ackoliv maji obé hvézdy stejnou teplotu, jejich obyvatelné zony jsou jinak daleko. Vysvétli jednou
vétou proc.

dy = =5,50-10"”m

Uznatelnd vysvétleni by meéla zahrnovat néco na tento zptsob:
— Cerveny obr ma mnohem vétsi povrch, a proto vyzaruje mnohem vice energie.
— Z&Fivy vykon zavisi na R?T*, takze pii stejném T urcéuje vykon hvézdy jeji velikost.

d) Spocitej obézné periody planet A a B na kruhovych drahédch. Uved je ve dnech, zaokrouhlené na
3 platné cislice.

Prevedeme hmotnosti hvézd na kg:
M, =1,50-1,99-10°kg = 2,99 - 10* kg
Mg =0,120-1,99 - 10" kg = 2,39 - 10* kg

Vyjdeme ze 3. Keplerova zakona

a’®  GM,
T2 472
kde za a dosadime d, nebo dg. Periody planet pak jsou
43 (5,50 - 1012 m)3
Ty =2 @ —9 ’ =574-10s = 66400d
A=A G, $ 6,67 - 10~ Nm?*kg ™2 - 2,99 - 1030 kg i
43 (1,10 - 1010 m)3
Ty =2 b =2 : =1,82-10%s = 21,0d
BT G Mg WJ 6,67 - 10~ Nm%kg 2 - 2,39 - 102 kg i
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