F1251 — cvicéeni — priklady z kapitol 8-10

Budeme potifebovat Pogsonovu rovnici: m; — me = —2,5log (%) a Stefanuv-

Boltzmanntv zdkon: L = 4rr?]. Pozndmka: I se asto znaéi jako F.

8.1.: Za I, /I postupné dosadime 1, 10, 100 a 1000, dle zadéni. Cili ndm vyjde,
ze my; —mo = Omag, resp. —2,5,—5 a —7,5mag ve stejném potadi, jak jsme
pro jednotlivé piipady dosazovali pomér toku. Zaporné znaménko vysledku nam
7ikd, ze hvézda s indexem 1 je jasnéjsi (I; > I).

8.2.: Vyjadiime si z Pogsonovy rovnice I1/I5 : log (%) = o2 = % =

mi—mgo

10725 = 10~0%4(mi—m2) Vime ze zadéani, ze m; —my = 7mag, takze I /I =
1,58 -1073. Je vidét, ze hvézda s indexem 1 je zde ta méné jasnd, ¢ili miizeme
invertovat vysledek, abychom lépe videéli pomeér: I»/I; = 630, 96.

8.3.: Kazdou ze studovanycn hvézd dame do vztahu s néjakou referencni hvézdou

(ref) v Pogsonové rovnici: my — myer = —2,5log (%) a totéz mo — Myer =
re

—2,5log (Il—zf) Vime, ze hustoty zarivého toku muzeme normélné séitat, ¢ili
Ik, = I1 + I;. Nyni dame do poméru celkovy tok nasich dvou hvézd ku
Li+1o I I3

toku referencéni hvézdy: I;e“; = }2 = oy 2 Potiebujeme si tedy
re: ce . ce . ce .

vyjadiit poméry intenzit (hustot zafivého toku) z prvnich dvou rovnic: II—; =
10~ 0:40m1=mxer) 5 gtejné tak II—Zf = 10704(m2=mxer) | Steinym zplisobem si i vyjad-
fime pomér intenzit celkového toku nasich hvézd ku referenéni hvézde:

—I;“‘“ = 10~ 04(meenc.=mret) - Tod’ to ddme dohromady:

ref
10~ 0A(meenc. =mrer) = 10041 =mxer) 4 10=0:4(m2=mrer) - Vyuzijeme pravidlo pro
pocitani s logaritmy a dostaneme:
10—0,4mce1k_ 100,4mref — 10—0,4m1 10074m,ef + 10—0,4m2 100,4m,.ef =
107 0Ameene. 10 Amrer — (0:Amuer (1070:4m1 4 1070:4m2) © Spoleény Elen se ndm na
obou strandch rovnice pokrati, rovnici zlogaritmujeme a celou rovnici podélime
—0,4. Nakonec dostaneme meeik. = —2,5log (10_0’4m1 + 10_0’4m2). Pro nasi
dvojhvézdu tedy vyjde, ze mcek. = 0,636 mag.
Piiklady tohoto typu s libovolnym poétem hvézd muzeme i zapsat jednoduseji:
mn = —2,5log > i, 107%4™: kde n ndm znadf celkovy pocet hvézd vicendsobného
systému, jehoz hvézdy sc¢itdame, a ¢ zastupuje indexy jednotlivych hvézd systému.

8.4.: Pouzijeme Stefantv-Boltzmannuv zdkon a dosadime dle zadani (Ioz se
nazyvéa soldrnf{ konstanta a nékdy se znac¢i symbolem K):
Lo = 4nr?lez = 4m(1,496 - 1011)21360 = 3,825 - 1026 W,



8.5.: Méame odvodit nésledujici vztah: m — M = 5logr — 5. Pouzijeme
Pogsonovu rovnici a Stefanuv-Boltzmannuv zakon, ze kterého si vyjadiime I:
1= #. Jelikoz modul vzdélenosti svazuje pozorovanou a absolutni hvézdnou
velikost se vzdédlenost{ (v parsecich), udéldme pfeznaceni mg = M, kde ndm tedy
M znaci absolutni hvézdnou velikost hvézdy o pozorované hvézdné velikosti m

(m1 tedy preznacime na m). Obdrzime tedy nésledujici:
I

m— M = —2 5log (“ﬁ), kde r; znaé¢i vzdalenost hvézdy, odkud pozoru-

2
4‘rr'r2

jeme hvézdnou velikost m, a ry znaéni vzddlenost 10 pc, jak je definovdna ab-
solutn{ hvézdng velikost. Jelikoz obé I jsou jedna a tatdZz intenzita (jednd se o
jednu hvézdu) a ostatni jsou konstanty, toto vSe se ndm vykrdt{ a dostaneme

2
nasledujici: m — M = —2,5log (:—%) = —2,5logr3 — (—2,5logr?), jelikoz
1
logaritmus podilu se rovna rozdilu jednotlivych logaritmu. Rekli jsme si, ze
ro = 10 (pc) a 1 zjednodusime preznacenim na r, ¢ili prepiSeme rovnici:
m—M = —2,5log 100+2,5logr? = —5+2,5-2logr, kde jsme uplatnili pravidlo
log z¥ = ylogz. Cili vidime, ze m — M = —5+ 5logr, coz jsme méli odvodit.

9.1.: Pouzijeme modul vzdalenosti a vyjadiime si z néj M: M = m—>5logr—+5.
Za r musime dosadit vzdalenost Zemé-Slunce, ale v parsecich (viz piiklad 8.5.).
1pc = 206 289,5AU — 1 AU = 1/206 289,5 pc. Nyni dosadime:

M = —26,74 — 5log (Wlsgs) +5 = —26,74 + 510og 206289, 5 + 5 = 4,83 mag.

9.2.: Dle zadani predpokladdme, ze Migssco = M. 7Z modulu vzdalenosti

(vyjadiime si z n&j r) a pouzitim vysledku z 9.1. spocteme, ze
mM185co = M18Scot5 5,5—4,8345

r=10 5 =105 = 13,61 pc.

9.3.: Pouzijeme vlnovou délku zeleného svétla, A = 550 nm. RozliSovaci schop-
nost, kterd se znaciva 6 a vyjde nam v radidnech, se vypocte: 6 = 1,22%.
Anebo, abychom se drzeli znacen{ a vzorce ve skriptech (kap. 10.4.3), rozlisovaci
schopnost v thlovych vtefindch: § = 206265% (pozor, abyste A i D dosadili

., . , . . o 1,22:550-10~°
ve stejnych jednotkach!), takze v naSem pitfkladu § = 206265==73—— =

0,54”. V nasem prikladu jeho rozlisovaci schopnost nevyuzijeme, jelikoz ndm
pozorovani bude kazit vysokd hodnota seeingu, ktery je dle zadani 2”.

9.4.: Zvétseni je jednoduse pomér ohniskové vzdalenosti objektivu a okuldru,

¢ili pro dalekohled Sky Watcher 190/1000 (SW) dostaneme zgw = Jobi

— fok.
% = 83, 3. Zorné pole dalekohledu © zavisi na vlastnim zorném poli okuldru



¥ a zvétseni dalekohledu (kap. 10.5.1 skript) a pro n&s pitklad a dalekohled
Sky Watecher mame: Ogw = g = % = 0,6° = 36’. Nyni porovndme
s dalekohledem Celestron SCT 355/3910 (C) a dostaneme z¢ = 3330 = 325,83
a B¢ = % = 0,15° = 9’. Vidime, Ze dalekohled s v&tsim objektivem ndm
pii pouziti stejného okularu da vétsi zvétSeni, ovSem naopak nam snizi zorné

pole.

9.5.: Prepocteme frekvenci neutralniho vodiku na vinovou délku: A = =, kde

v znagi frekvenci: A = 0,21 m, coz je nase znama spektralni ¢ara, v astronomii
hojné pouzivand. Pro vypocet rozlisovaci schopnosti pouzijeme vztah z piikladu

s 1,22.0,21 -
9.3.: § = 206265222021 = 173 3",

10.1.: Gravitacni zrychleni je zavislé na hmotnosti a poloméru daného objektu.
Vystupuje zde samoziejmeé i gravitacni konstanta, takze dosazujte vzdy v jed-
notkach SI. g = Gré/[ = G(f’oﬁg)fo = 2-102m/s? (srovnejte s g Zemé). Nynf si
pripomene néco z mechaniky a volného padu: y = yo + vot + % gt%. Polohu, od-
kud predmét pada, si stanovime vhodné na nulu, ¢ili yg = 0m. Pfedmétu jsme
neudélili zadnou poc¢ateéni rychlost (v zadani neni zminéna), ¢ili vg = Om/s.
Takze se ndm rovnice zjednodusi na y = %gt2, kde y je draha, jakou pfedmét
urazi, nez dopadne (1 m). Nyn{ si vyjddiime z rovnice ¢as, dosadime a obdrzime:

PR T 21 _
= g — \/ 21012 —

Yy nam d4 rovinici pro urceni rychlosti, s jakou pfedmét spadne na povrch neu-
tronové hvézdy. Do tohoto vztahu dosadime rovnici pro vypocet ¢t a spocteme

rychlost: v = gt = g,/% = /2 = \/2yg = V2-1-2-10"2 = 2 10°m/s =
2000 km/s.

1-107%s = 1 us. Casové derivace pouzitého vztahu pro

10.2.: Velikost gravita¢ni sily a dostiedivé sily (o stejné velikosti jako odstiedivé,

. -~ ~ . 7 . . v 2 AN
jen opacné orientované) jsou si rovny, ¢ili Fy = Fy = G%m = 2. Cili pro

2

kruhovou drédhu a vyjadfeni si rychlosti dostaneme: v* = GTM Mu sime si
uvédomit, ze r méfime od stfedu Zemé, ¢ili pro nas r = R+ h, kde R je polomér
Zemeé a h je vyska nad povrchem Zemé, pro kterou mame urcit obéznou kruhovou

rychlost. Nyni dosadime: v = \/92 = |/ GH s — 7690, 4m/s =
7,7km/s.

10.3.: Geostacionarni druzice je druzice, kterd obéhne Zemi za jeden sidericky
den (thlové rychlosti se rovnaji). Cili pii pohledu z povrchu Zemé ji mame stale
nad sebou (pohybuje se samozfejmé nad rovnikem). Abychom zjistili jeji vysku
pro danou periodu a aby nam nespadla na hlavu ¢i neuletéla, opét se zde budou
rovnat velikosti gravita¢ni a dostiedivé sily. Takze co se tyce rychlosti, vime ze



zminéného a z piedeslého pifkladu, ze v GM . Vime také, ze velikost obézné
rychlosti objektu pohybujiciho se po kruhove draze jev = 2” , kde P je perioda
obéhu (P = 23h 56 min = 86 160s). Toto vyjaddren{ rychIObtl nyni dosadime do

- 12 . ) ez 1wz ) - . . 4n%r2 _ GM
predeslé rovnice a poté si vyjadifme r, které potrebujeme zndt: “5r— = ==

Ar%r% = GMP? = r = {/CME2 — 3/GGI0861607 — 49 228 229,45m =
42 228km. Opét je to vzdélenost od stfedu Zemé, kterou musime odecist,
abychom zjistili vysku nad povrchem Zemé (r — R = h): 42 228 — 6371 =
35 857 km. Pro vypocet obézné rychlosti vyuzijeme jiz nékolikrat pouzity vztah
(r=R+h): v=2Er = 2mi2228229.8 = 3079, 5m/s = 3,08 km/s.

10.4.: Unikov4 rychlost z povrchu objektu a jeho gravitacniho vlivu je tzv. 2.
kosmickd rychlost. Jeji rychlost ziskdme ze zakona zachovani energie, kde se
rovna kineticka energie energii potencidlni: Ey = E, = mv2 = GMm . A nyni

si vyjadiive rychlost: v = 4/ ZGM =4/ 26(:;761 11%234 11 212m/s = 11,2km/s.

Pro unik z vlivu gravitace Slunce a opusténi slunecni soustavy pouzijeme 3.
kosmickou rychlost, kde namisto hmotnosti Zemé dosadime hmotnost Slunce
a namisto poloméru Zemé vzdélenost Zemé—Slunce:

v = ,/% = 42 244.2m/s = 42, 2km/s. Mohli byste namitnout, ze tfeba
ignorujeme polomér Zemé nebo hmotnost Zemé, ale pokud to zkusite do rovnice
pridat, zjistite, ze vyslednd rychlost je témér totozna s nasim vysledkem, ¢ili ze
parametry Zemé jsou oproti parametrum Slunce zanetbatelné.

10.5.: Jedna se zde o Doppleruv jev, kde si ozna¢ime laboratorni a pozorovanou
vlnovou délku: Ag = 656,297nm a A, = 656,666 nm. VInova délka labora-
torni a pozorované spektralni ¢ary je s radialni rychlosti v, svdzana vztahem

ad =, kde AN = A\, — A\g a c je rychlost svétla ve vakuu. Pifklad tedy

Ao
vypocteme jednoduse: v, = CAP;O)‘“ = 169km/s. Hvézda se pohybuje od nés,

jelikoz A, > Ag a tim padem v, je kladnd (Cerveny posun). Zapornd vy a A, < Ag
by znamenalo, Ze se hvézda pohybuje smérem k ndm (modry posun).

Hodné stésti u pisemky (pisemek)! :-)



