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Analyza dat

Ulohy

G V838 Monocerotis
(maz. 40 bodi)

Na zacatku roku 2002 doslo k vybuchu hvézdy V838 Mon, ¢imz se okamzité stala predmétem zajmu
astronomi. Vybuch dosahl svého maxima 6. tnora 2002. V nasledujicich mésicich potidil Hubbletv
vesmirny dalekohled nékolik fotografii svételného echa okolo hvézdy. Tento velice vzacny tikaz mutze
poslouzit k odhadu vzdalenosti k objektu, o coz se v této tloze také pokusime.

Svételné echo vznika, kdyz se silny zéblesk ze zdroje odrazi na mezihvézdném prachu. Pokud budeme
predpokladat, ze se kazdy foton odrazi pravé jednou, dojdeme k tomu, ze osvétleny prach musi
splnovat rovnost r+1 = d+ct, kde r je vzdalenost osvétleného prachu od zdroje zareni, [ je vzdalenost
osvétleného prachu od pozorovatele, d je vzdalenost mezi zdrojem a pozorovatelem a t je Cas, ktery
uplynul od pozorovaného zablesku. Z této rovnosti Ize snadno nahlédnout, ze osvétleny prach lezi na
elipsoidu s ohnisky ve zdroji a v pozorovateli.

V nasem pripadé budeme predpokladat, ze hvézda byla obklopena nékolika sférickymi prachovymi
slupkami, na nichz svételné echo tvori jasné prstence. Pro polomér takového prstence 7., ktery prislusi
slupce o poloméru rq v ¢ase t od pozorovaného vybuchu dostaneme vztah r, = \/2roct — ¢?t?, z ¢ehoz
lze odvodit rychlost ristu poloméru r, jako

roc — ct
V2roct — 22’

Na obr. 1 jsou dvé fotky hvézdného echa porizené Hubbleovym vesmirnym dalekohledem, horni je v
B filtru z 30. 4. 2002 a spodni je z 20. 5. 2002 a vznikla slozenim fotek v B, V a I filtru. Vasim tkolem
bude identifikovat na obou fotografiich prstence, které odpovidaji stejné prachové slupce, zmérit
uhlovou rychlost rozpinani prstence a z vhodné zavislosti tthlové rychlosti rozpinani na thlovém
poloméru odhadnout vzdalenost hvézdy.

a) Vyjadrete ihlovou rychlost rozpinani jednoho prstence pomoci jeho tthlového poloméru 6, ¢asu od
pozorovaného vybuchu ¢, vzdalenosti hvézdy od pozorovatele d a rychlosti svétla c.

Dostavame
r2 ot
0= o0 * 2
a
v To c?t 0 2t

d "~ 2d  2dr. 20 2420

b) Identifikujte na obou obrazcich alespon pét dvojic prstenct, které prislusi stejné slupce. Na obou
obrazcich zmérte polomér téchto prstenci v aspon péti bodech. Z téchto méfeni urcete primérny
polomér kazdého prstence a vypocitejte tthlovou rychlost rozpinani.

Dostavame tabulku 1.
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Obrazek 1: Nahote fotografie V838 Mon z 30. 4. 2002 v B filtru, dole fotografie z 20. 5. 2002. Zdroj E.
Bond et al. (2003)
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Tabulka 1: K feseni tlohy b).
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Obrazek 2: K feseni tloh ¢) a d).

3/4



SLEZSKA . . .
Astronomicka UNIVERZITA Ceska astronomicka spole¢nost
Olympiéda FYZIKALN{ USTAV Www.astro.cz

Vv OPAVE olympiada.astro.cz

Finale 2020/21, kategorie AB (3. a 4. ro¢nik SS) — Feseni

c) Nakreslete graf zdvislosti wf na 62 pro ¢as t = 93dni. Za tthlovou velikost berte primérnou
hodnotu.

Vysledny graf vidime na obrazku 2.

d) Pomoci metody nejmensich ¢tverci prolozte body v grafu vhodnou piimkou.
Metoda nejmensich ctverci: prokladame-li daty (z;,v;) proi = 1,..., N pfimku y; = o + Bz; (kde

hodnoty x; vynasime na osu x a hodnoty y; vyndsime na osu y), potom stfedni hodnoty 3, @
parametri 3, a této primky zjistime pomoci vztahii

Noyy — 0,0, 1

gV oL, ),

kde Ogx = Zz Ty Oy = Zz Yiy Ogy = Zz LilYis Ogx = Zz -7312 A Oyy = Zz ?/22
Vypocéitané hodnoty z metody nejmensich ¢tverct jsou 3 = 0,0055daa = —0,0223 (7)? - d~L.

e) Pomoci vhodného odecteni z grafu urcete vzdalenost hvézdy V838 Mon.

Protoze podle ¢asti a) plati

pifmka, kterd proklddd zavislost wf na 62, protind osu y v bodé —c?t/2d?. Plati tedy
—c?t/2d* = @. Po vhodném pievedeni jednotek a tpravé dostaneme odhad vzdalenosti
d ~ 8kpc.
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