Zaklady astronomie 1
Priklady ke cvi¢enim

Sbirka zaddni prikladii k predmétu
F1251 Zaklady astronomie 1

Vaclav Glos, Gabriel Szasz,
Jan Rokos, Lenka Rokosova,
Jiri Liska, Tereza Klocova,
Jakub Kolar

I\I I Ustav teoretické
fyziky a astrofyziky

wn =
oc






Obsah

(1 Astronomicke jednotky| . . . . ..o oL oo 1
2 Astronomicke jednotky (pokracovani)| . . . . ... ... ... oo 2
3 Cas, kalendaF, soustavy soufadnic| . . . . ... ... ... ............ 3
4 Cas, kalendé¥, soustavy soufadnic (pokradovani)|. . . . . . . .. ... ... ... 4
[5 Objekty Slunecni soustavy| . . . . . . .. . .. ... L 5
(6 Objekty Slunecni soustavy (pokracovani), paralaxa| . . . . ... ... ... ... 6
[/ Spektroskopie| . . . . . .. L 7
[8 Fotometriel. . . . . . . . . . . 8
9 Fotometrie (pokracovani), dalekohledy| . . . . . . . .. ... ... .. 0. 9
(10 Gravitacni pole, Doppleruvijev| . . . . . .. ... ... ... ... 10







Ptiklady ke cvienim 1

1

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

Astronomické jednotky

Astronomicka jednotka (astronomical unit — au) je stfedni vzdalenosti Zemé od Slunce.
Jeji hodnota je 149597 871 km (1,5 - 10® km). Spocitejte, jak dlouho svétlu trvé, nez doleti
ze Slunce na Zemi, jestliZe znéte rychlost svétla ve vakuu 299 792485 m/s (3 - 108 m/s),

Svételny rok (light year — ly) je vzdalenost, kterou svétlo ve vakuu urazi za 1 rok. Jaké vzda-
lenosti v metrech odpovida 1 1y? Kolik je to astronomickych jednotek?

Jeden parsek (parsec — pc) je vzdalenost, ze které vidime 1 au pod thlem jedné Gihlové vtefiny
(1”"). Kolik je to metrt, astronomickych jednotek a svételnych rokt?

Charakteristiky Slunce se v astrofyzice pouzivaji jako zakladni jednotky, jejich znalost je
proto diileZitd. Vypoc&itejte hmotnost Slunce M, jestliZe vite jeho polomér R, = 6,96-10% m
a stfedni hustotu Slunce p, = 1,41 - 10° kg/m’.

Sirius, nejjasnéjsi hvézda nasi nocni oblohy (souhvézdi Velkého psa), je ve skute¢nosti dvoj-
hvézda (perioda ob&hu 50,1 roku). Jasn&jsi sloZka ma hmotnost Mg, = 4,02 - 10¥kg a
polomér Rg; = 1,2528 - 10° m. Méné jasna slozka ma hmotnost Mg, = 1,95 - 10°°kg a
polomér Rg, = 5,88 - 10° m.

(a) Vyjadrete hmotnost a polomér v jednotkach Slunce M a R,. Co tyto parametry vypo-
vidaji o slozkach dvojhvézdy?

(b) Ve fyzice hvézdnych soustav se Casto pouZziva veli¢ina g = M,/ M, vyjadiujici pomér
hmotnosti sloZzek dvojhvézdy. Spocitejte pomér hmotnosti gg sloZzek Siria. MiZe byt
tato velicina vétSi nez jedna? Jestli ano, co ndm ¢ > 1 napovida o povaze slozek?
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Astronomické jednotky (pokracovani)

Spocitejte thlovy primér Slunce a Mésice pro pozorovatele na Zemi, jestlize vite:
prumér Mésice je d,; = 3,476 - 10% m, vzdalenost Mé&sice od Zemé je rvz = 3,844 - 10° m,
primér Slunce je d, = 1,392 - 10° km, vzdalenost Slunce od Zemé je r,q = 1,496 - 10! m.

Vypocitejte Ghlovy primér hvézdy Proxima Centauri (nejblizs$i hvézda k Slune¢ni soustave),
jestliZze znate jeji pramér dp. = 214600 km a jeji vzdalenost rp- = 4,243 ly.

DU Jak velké by vidéli Slunce piipadni pozorovatelé na planet¢ Merkur a trpasli¢i planeté
Pluto? Primér Slunce je dy, = 1,392 - 10° km, stiedni vzdalenost Merkuru od Slunce je
0,387 au a stiedni vzdalenost Pluta je 39,5 au. Porovnejte s thlovym priimérem Slunce pozo-
rovanym ze Zem¢.

Na obloze s omezenym obzorem zahlédnete ,,padat hvézdu®, za 0,5 s uleti na obloze drahu
odpovidajici 13°. Byl to meteor nebo dopravni letadlo? Typické vySka letadla je 10 km a rych-
lost 1 000 km/h. Meteor vidime ve vySce 85 km a jeho rychlost se pohybuje okolo 40 km/s.

Meteoroid o hmotnosti 10kg vleti do atmosféry Zemé a pii dopadu na povrch ma rychlost
40km/s. V pfipadé, Ze po priletu atmosférou mu zbude jen desetina své hmotnosti, jak vel-
kou energii bude mit srizka?

Vzdalenost Galaxie v Andromedé M31 je ry;, = 778 kpc. Jak dlouho potrva svétlu, nez
k ndm doleti z této galaxie?
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Cas, kalendar, soustavy souradnic

Nekteré astronomické souradnice se namisto ve stupnich vyjadfuji v ahlovych hodinich. Ko-
lika stupiiim odpovida 12 thlovych hodin? Kolik thlovych minut odpovida jednomu stupni?

Julianské datum JD je Cislo, které kazdym dnem roste o jednic¢ku, pfi¢emz zlomkova cast
tohoto ¢isla znac¢i ¢ast dne, jenz uplynula od poledne svétového ¢asu (12:00:00 UT). Tato
casova Skala je Casto pouZivana v astronomii, zejména pro dlouhodobé déje. Pokud vite, Ze
1.1.2012 v 0:00:00 svétového Casu bylo JD = 24559275, spocitejte JD dne 9.10.2018
v 16:50 SELC.

Urcete rozdil mistniho a pasmového ¢asu pro Brno Az = 16°35'1,8” vychodni délky a taky
pro mésto AS 4, = 12°11’42". Jaky bude rozdil mistnich ¢asti v Brné a Asi?

Jaka je maximalni a minimalni deklinace 6 objektu, ktery miize ¢lovék vidét ze severni ze-
meépisné Sitky @ = 50°? Hvézdy kterych deklinaci jsou na tomto misté cirkumpolarni?

DU Ulohu 3.4 zopakuijte pro zem&pisné §itky @, =2°a@, =80°

Jak vysoko nad obzorem se nachazi Polarka pro pozorovatele na severni zemé&pisné Sifce
@ = 30°? Jaky je jeji azimut?

Jaka je maximalni zemépisna Sitka ¢, ze které bychom mohli pozorovat souhvézdi Jizni kiiz,
které mé deklinaci 6 = —63°?
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4 Cas, kalendar, soustavy souradnic (pokracovani)

4.1 Jak vysoko nad obzorem je Slunce v pravé poledne v den jarni rovnodennosti, jestlize se
nachazime v Brné (¢ = 50°)? V den rovnodennosti ma Slunce nulovou deklinaci.

4.2 V kolik hodin vyjde hvézda s rektascenzi a; = 14"35™8%, pokud vime, Ze hvézda se stejnou
deklinaci s rektascenzi @, = 8"23Mm53% vysla piesné o pilnoci?

4.3 Rektascenze hvézdy je a = 14"30™. Urlete jeji hodinovy thel ¢ ve hvézdném Case LST =
0 =21:14.

4.4 Urcete mistni hvézdny ¢as ©, pokud znate hodinovy thel hvézdy ¢, = 50°13’'48" a jeji rek-
tascenzi a, = 13"20m308.

4.5 Jaky je astronomicky azimut Slunce v Brné v pravé poledne?

4.6 Jaky je astronomicky azimut Slunce pfi vychodu a zdpadu v den podzimni rovnodennosti?
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Objekty Slunecni soustavy

Zakreslete aspekty pro vnitini a vnéjsi planetu.

Spocitejte maximalni elongaci Merkuru a VenuSe, pokud vite, Ze polomér drahy Merkuru je
0,387 au a polomér drahy Venuse je 0,723 au. Pfedpokladejte kruhové drahy.

Vypocitejte vzdalenost Marsu od Zemé, kdyZ je Mars v kvadratuie. Polomér drdhy Marsu je
1,52 au. Predpokladejte kruhové drihy.

Vypocitejte synodické obéZzné doby VenuSe a Marsu pozorované ze Zemé, jestliZze znate jejich
siderické ob&Zné doby: P, = 225 dni, Py; = 687 dni. VyuZijte vztahu (1)), kde .S je synodicka
obéZna doba, P, je siderickd perioda vnitfni planety a P, je sidericka perioda vnéjsi planety.
1 1 1
=5 )
S P P
Odvozeni vztahu (1)) najdete na strance:
http://astro.unl.edu/naap/ssm/ssm_advanced.html

Vypocitejte siderickou obéznou dobu Jupitera, pokud znéte synodickou obéznou dobu pozo-
rovanou ze Zemé .S = 398,88 dne.

Planetka Hermes obiha kolem Slunce po draze s velkou poloosou a = 1,655 au a numerickou
excentricitou € = 0,624. Urcete skuteCnou excentricitu e, jeji nejvétsi a nejmensi vzdalenost
od Slunce (r, a r,) a délku malé poloosy b.

DU Vyjadiete obecné velkou a malou poloosu ze znalosti nejmensi a nejvetsi vzdalenosti
planetky od Slunce.


http://astro.unl.edu/naap/ssm/ssm_advanced.html
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6 Objekty Slunecni soustavy (pokracovani), paralaxa

6.1 Obézna doba Neptunu je pfiblizné 165 let. Urcete jeho velkou poloosu a.

6.2 Callisto a Ganymed jsou dva nejvétsi mésice Jupitera. Vypocitejte hlavni poloosu mésice
Ganymed ag, jestlize jeho ob&zné doba Py je 7,154 dni. Hlavni poloosa mésice Callisto a.
je 1,883 - 10%km a jeho ob&Zné doba P je 16,689 dni.

6.3 Perioda ob&hu mésice Io okolo Jupiteru P, je 1,77 dne a jeho velka poloosa a; je 4,22 - 108 m.
Predpokladejme, Ze hmotnost mésice lo miizeme vzhledem k hmotnosti Jupitera zanedbat.
Vypocitejte hmotnost Jupitera.

6.4 Paralaxa hvézdy Proxima Centauri je 0,769”. Jaka je vzdalenost této hvézdy od Slunce? Ur-
cete v parsecich, svételnych letech a astronomickych jednotkach.

6.5 Druzice Gaia je schopna rozliSit paralaxu od 20 thlovych mikrovtefin. Pro jakou nejvzda-
lenéjsi hvézdu je schopna urcit vzdalenost? Uvedte v parsecich i svételnych letech. Byli
bychom schopni urcit vzdalenost dostate¢né jasné hvézdy i na nejvzdalenéjSim okraji nasi
Galaxie? Vzdalenost Slunce od stiedu Galaxie je priblizné€ 8 kpc a maximalni odhadovany
prumér Galaxie je 60 kpc.
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7 Spektroskopie

7.1 Spektralni emisni ¢ara neutralniho vodiku, se kterou se v astronomii setkdvame velmi Casto,
ma vlnovou délku 4 = 21 cm. Spocitejte frekvenci, energii a hybnost fotonu o této vlnové
délce.

7.2 Monochromatické svétlo dopada na fotograficky film. Jednotlivy foton se zaznamen4, pokud
ma energii alesponi 0,6 eV, ktera je potfebna k disociaci molekul AgBr obsaZzenych ve filmu.
Jaka je maximalni vlnova délka fotonu, ktery miZeme zaznamenat? V jaké oblasti spektra se
tento foton nachézi?

7.3 Pri anihilaci elektronu a pozitronu vznikne par fotont. Urcete vinovou délku téchto fotoni.
Do kterého spektralniho oboru patii? Hmotnost elektronu m,- = 9,11 - 107! kg.

7.4 Maximum energie ve slune¢nim spektru je na vinové délce 500 nm. Vypocitejte povrchovou
teplotu Slunce pomoci Wienova posunovaciho zakonu (obr. [T)).

8E+11 |-

6E+11 |~

4E+11 -

Spectral energy density / kJ/m3 nm

2E+11 |-

0 500 1000 1500 2000
Wavelength / nm

Obrazek 1: Wienov posunovaci zékon.
7.5 Na jaké vlnové délce bude maximum vyzarené energie pro Vegu, jejiz povrchova teplota je
9600K?

7.6 DU Piiklad 7.5 vypocitejte pro povrchové teploty 3 500 K a 18 000 K. Odhadnéte viditelnou
barvu téchto hvézd, pokud bychom pozorovali v celé optické oblasti (bez pouziti filtri).
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Fotometrie

Jaky je rozdil hvézdnych velikosti dvou téles, jejichZ pomér intenzit % je 10, 100 a 1 000?
2

Jaky je pomér intenzit % dvou hvézd, jejichZ pozorované hvézdné velikosti se 1iS1 o 7 mag-
2
nitud.

Slozky okem nerozliSitelné dvojhvézdy maji hvézdné velikostim; = 1,0 magam, = 2,0 mag.
Jaka je pozorovani hvézdna velikost dvojhvézdy?

DU Ulohu 8.3 zopakuijte pro hvézdné velikosti m, = 0,0 mag a m, = 0,5 mag.

Spocitejte zafivy vykon Slunce L, jestlize znéte intenzitu slune¢niho svétla pozorovanou na
Zemi I; = 1360 W?/m

Odvodte rovnici modulu vzdalenosti.
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Fotometrie (pokracovani), dalekohledy

Spocitejte absolutni hvézdnou velikost Slunce. Pozorovana hvézdna velikost Slunce ze Zemé
je mgy = —26,74 mag.

Hvézda 18 Scorpii je jedno z ,,dvojcat* naseho Slunce (m& podobnou hmotnost, polomeér,
teplotu i chemické sloZeni). Jeho pozorovana hvézdna velikost je m,¢q ., = 5,5 mag. Jak je tato
hvézda vzdalena, pokud budeme predpoklidat, Ze ma stejnou absolutni hvézdnou velikost,
jako naSe Slunce?

Mame dalekohled Sky Watcher 254/1200. Prvni ¢islo zna¢i praimér objektivu v milimetrech
a druhé ¢islo znaci ohniskovou vzdalenost dalekohledu v milimetrech. Vypocitejte jeho ma-
ximalni rozliSovaci schopnost v zelené barvé v thlovych vtefinach. VyuZijeme maximalni
rozliSovaci schopnost, pokud budeme pozorovat pii seeingu 2"?

Jakého zvétSeni a zorného pole dosdhneme s okuldrem s ohniskovou vzdalenosti 12 mm
a vlastnim zornym polem 50° pfi pouZiti na dalekohledu Sky Watcher 190/1000. Jaké zvét-
Seni a zorné pole bude déavat stejny okular v dalekohledu Celestron SCT 355/3910? Zorné
pole uvedte v thlovych minutéch.

Spocitejte rozliSovaci schopnost radioteleskopu Arecibo v Puerto Ricu na frekvenci ¢ary ne-
utralniho vodiku 1,42 GHz, pokud znate prumér antény 305 m.
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Gravitac¢ni pole, Doppleruv jev

Neutronova hvézda ma hmotnost pfiblizné 1,5 M, a polomér 10 km. Jaké gravitani zrych-
leni je na povrchu hvézdy? Za jaky Cas a jakou rychlosti dopadne predmét padajici z vysky
1 m? Vzhledem k malé vysce pfedmétu miiZete gravitacni pole povaZovat za homogenni.

Vypocitejte obéznou kruhovou rychlost kolem Zemé ve vysce 400 km.
Vypocitejte parametry drahy geostacionarni druZice.

Vypocitejte tnikovou rychlost z povrchu Zemé. Déle spocitejte tinikovou rychlost ze Slu-
nedni soustavy, pokud vyrazime ze Zem&. Hmotnost Zem& M, = 6 - 10?* kg a hmotnost
Slunce My, =2 - 10°°kg.

Pfi analyze spektra hvézdy zjistime, Ze ¢aru Ha, ktera se obvykle nachazi na vinové délce
656,297 nm, pozorujeme na vlnové délce 656,666 nm. S jakou rychlosti a jakym smérem
se vuci nam hvézda pohybuje?

Jak by se zménila situace v prikladu 10.5, pokud bychom naméfili pro stejnou spektralni
¢aru vlnovou délku 656,281 nm?
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