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Trpasli€i astrokviz

Na zacatek nejdiive vzorové teSeni Uloh z Bilého trpaslika €. 129, poskytnuté primo
autorem. Za feSeni zaslana zajemci o tento kviz mnohokrat dékujeme, budou vyhodnocena
vSechna soucasné na konci soutéZe. Za odpovédmi a dalSimi otdzkami je opét Pavol
Habuda. Odpovédi (véetné zdlivodnéni) zasilejte poStou (Marek Kolasa, J. Vrchlického 3,
736 01 Havirov-Podlesi) nebo emailem (apo@seznam.cz) do redakce do 15. 5. 2006.

(1) Predpokladajme, ze

*  neberieme v Givahu nerovnosti terénu ako napr. pohoria,

Zem je idealna gula,

SInko je bodovy zdroj svetla nekonecne daleko,

Zem nema atmosféru,

Zem rotuje okolo svojej osi rovnomerne,

Zem obieha okolo Slnka po kruhovej drahe s konstantnou rychlostou,

sklon zemskej osi sa s casom nement, atd.,

nasli by sme aj dalSie parametre. Tak ako tak, predpokladajme geometricky idedlny

pripad, Slnko je bod, Zem je gula a problém je izotropny, symetricky (znamena to, Ze

kazdy bod na povrchu Zeme je rovnocenny s ostatnymi).

Slnko v kazdom okamihu osvetluje polovicu zemegule. Z dvoch bodov, ktoré leZia

oproti sebe na sfére, osvetluje vzdy prave jeden (nikdy nie oba a nikdy ani jeden'.

KedZe severny aj juzny pol su body oproti sebe, nutne musia byt osvetlené pocas

jednoho obehu v sucte prave jeden rok. Ale taktieZ musia byt oba osvetlené v priemere

rovnako dlho, pretoZe oba body st symetricky umiestnené. Ak si pockame pol roka
azamenime severny podl za juzny, dostaneme geometricku identické situaciu. To
znamena, Ze oba musia byt osvetlené polovicu ¢asu, teda v priemere 12 hodin denne.

Rozmyslite si, Ze rovnaka tvaha plati pre lubovolny bod na Zemi. To znamena, Ze

Slnko svieti (v rocnom priemere) na kazdy bod rovnako dlho.

Podme sa teraz pozriet na skuto¢nu situaciu.

e Zemjeidedlna gula — Ak budeme uvazovat, Ze na Zemi sa nachadzaju kopce, tak
pozorovatel na kopci vidi Slnko v priemere dlhsie ako 12 hodin za denl. Rovnako
ak berieme Zem ako geoid, tak v miestach, kde je Zem viacej zakrivena, bude
pozorovatel vidiet Slnko o nie¢o malo dlhsie.

e Sinko je bodovy zdroj svetla nekonecne daleko — ak bude mat Slnko konecny
priemer, tak sa podla mdjho nazoru ni¢ nezmeni. Za ,Slnko nad obzorom“
povazujme Cas, pocas ktorého je Slnko aspon ¢iastocne vidiet nad obzorom. Plati
ten isty argument, ktorym sme si uk4zali, Ze kaZdé miesto na Zemi bude osvetlené
v priemere polovicu ¢asu.

e Zem nemd atmosféru — Atmosféra prispieva k zdvihaniu zdanlivej pozicie Slnka
smerom k zenitu. Pri rovnakom stave zdviha atmosféra Slnko vSade rovnako
a mdzme prehlasit, Ze podla predchadzajuceho argumentu nebude mat refrakcia
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Body na kruznici, kde Sinko prdve vychddza alebo zapadd, neuvazujme.
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vplyv na priemerny ¢as. Atmosféra ale nie je vSade rovnako husta, ma roznu
teplotu a vlhkost, a preto na réznych miestach je refrakcia rozna. Napriklad
rozdiel medzi refrakciou na rovniku a poéle (teploty 30 a —60 °C) je az 15
oblikovych minut. Z tohto pohladu je preferovany juzny pol pred severnym
pélom a rovnikom. Na strankach http://wise-obs.tau.ac.il/~eran/Wise/Util/
Refraction.html najdete program umoznujuici vypocitat velkost refrakcie.

e Zem obieha okolo Sinka po kruhovej drdhe s konstantnou rychlostou — dosledkom
j&, Ze leto na severnej pologuli trva 186 a zima iba 179 dni. Na juzny pol teda
svieti Slnko dlhSie ako na severny. Tento prispevok je od vSetkych najvacsi.
Zatial€o prispevok od refrakcie tvori pre severny p6l niekolko hodin, excentricita
zemskej drahy prispieva viac ako dinom.

Zaverom: Slnko je najcastejSie nad obzorom na severnom pdle, potom na rovniku

a najmenej ho je vidno z juzného pdlu.

Do roku 1999 to bola planéta Neptun, od roku 1999 si primat vzalo spat Pluto. Draha

Pluta je tak excentricka, Ze isty ¢as svojho obehu okolo Slnka stravi k nemu blizsie ako

Neptin. Pre tych, ktori z kozmogonického dévodu neuznavaju Pluto ako planétu, je

poslednou planétou Neptun. A tym, ktory dvihaja svoje hlavy k hviezdam a hladaja

planéty okolo vzdialenych Sink, tym poslednt planétu neprezradim. Snad len tolko, ze
sa kazdu chvilu meni.

Nech je Eiffelova veza vysokd h. Polomer Zeme je R. Pre

uhol a plati:

Reh azarccosﬁz%', (€))]

COSx=

kde vyska Eiffelovej veze je 300 metrov a polomer Zeme
som bral 6 378 kilometrov.

Predpokladajme, ze Eiffelova veza stoji na rovniku. Cas,
ktory uplynie medzi vychodom Slnka na vrchole a pri pite
Eiffelovky, uréime trojclenkou:

_24 hodin
360°

t «=0,037hodin~1305s . @)

To plati v pripade, Ze Slnko vystupuje nad obzor kolmo na horizont. V Parizi Slnko
vystupuje smerom k zenitu pomalsie, a to rychlostou

pet
sin @

(€)

kde 0 je tihol, ktory zviera ekliptika s horizontom. V Parizi je to pri zimnom a letnom
slnkovrate sklon okolo 35°, pri rovnodennosti stipa toto ¢islo na 41°. V obdobi
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rovnodennosti bude teda Slnko na Eiffelovke vychadzat o zhruba 200 sekind, pocas
slnovratu o 240 sekund skor ak u jejej péty.

(4) Akjedodatocné zrychlenie sposobené planétou X, tak jeho smer musi smerovat ku nej.
KedzZe zrychlenie posobi smerom k Slnku, musi sa planéta nachadzat velmi blizko
Slnka. Tam by sme ju ale asi davno odhalili.

(5) Z uvedenej stranky sa dostanete na stranku http://vizier.u-strasbg.fr/cgi-bin/VizieR.

Na tejto stranke zadate do vyhlad4vania nami hladant radialnu rychlost, samozrejme
po anglicky — radial velocity. Na vyber dostanete mnoZstvo katalégov, z ktorych si
treba zvolit jeden. Ja som si vybral katalog [11/239 Radial Velocities with Astrometric
Data (The catalogue of radial velocities of galactic stars with high precision
astrometric data (CRVAD), Kharchenko N.V., Piskunov A.E., Scholz R.-D., Astron.
Nachr. 325, 439 (2004))
Tento katalég ma vyhodu, Ze obsahuje velké mnozstvo hviezd. Naviac, a to je
podstatné, je jeho Castou kataldog 3967 hviezd, ktoré maji velmi dobre zmerané
radidlne rychlosti. Z tychto som dalej vylucil hviezdy, ktorych paralaxa je malé (st od
nas dalej ako 100 pc) — na vacsich vzdialenostiach sa zacina uplatnovat $pirdlna
povaha Galaxie. Tiez som vypustil hviezdy, ktorych radidlna rychlost je vysSia ako
100 km/s. Z uvedenych obrazkov vidite, zZe rychlych hviezd je dost malo. Zostalo mi
1608 hviezd. RozloZenie tychto hviezd na oblohe (v rektascenzii a deklinicii) mozte
vidiet na obrazkoch:

100+ - = n - 1004 . -
% 3
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E £
& b
L g
<0t ¢t =&
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80
Rektascenze Deklinace

V programe Origin 7 som nasledne prelozil oboma grafmi krivku
y=vsin(x—@,) , 4

odkial som ziskal nasledujuce hodnoty: v, = 17+1 km/s, vs=8%1km/s, ¢, =10+3°,
Qs=—T7T5£7°.

A aka je interpretacia nameranych veli¢in? Ukazuje sa, Ze hviezdy sa voci Slnku
nepohybuju nahodne, ale preferuju jeden smer. Je to smer opacny, akym sa pohybuje
Galaxiou Slnko. Z uvedenych tdajov mézeme spocitat polohu apexu® Slnka:

2 Apex je bod, do ktorého smeruje rychlost telesa prijeho pohybe priestrorom. Jeho suradnice vypocitame
podlavzorcov: o= @, —90°,5=¢s; —90°.
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Trpaslic¢i astrokviz — druha sada otazek

(1) Ak by sa Zem na svojej drahe okolo Sinka zastavila, za aky dlhy cas by nan
spadla?

(2) Je mozno vidiet v jednom a tom istom okamihu z povrchu Zeme zatmenie
Mesiaca aj Slnko nad obzorom?

(3) V 3. ulohe tvrdim, Ze Sinko stiipa v Parizi nad obzor vZdy pod uhlom 30—
40 stupriov. Ako je to mozné, ked ekliptika v Parizi zviera s horizontom
uholvintervale 25 °-72 ° (p—¢; p+¢, gje sklon ekliptiky)?

(4) Ak pustime zo Sikmej veze v Pise kladivo a klobuik, ktory predmet dopadne
na povrch Zeme skor?

(5) Vokoli Sinka do vzdialenosti 10ly sa nachadza 11 hviezd (so Sinkom 12).
Pre hviezdy s paralaxou > 0,01" sme este schopni paralaxu schopni urcit.
Pre kolko hviezd sme schopni urcit paralaxu, ak predpokladame
v slnecnom okoli vsade rovnaku hustotu hviezd?

a=280+3°, 3=60£7°. Tato poloha sedi voc¢i tabulkovej hodnote velmi dobre
vrektascenzii (Otea =277 ©), ale velmi zle v deklincii (S.a= 30°). Cim je chyba
v deklinacii spdsoben4, to neviem. Zaujimavé je, Ze chyba urcenia deklinicie je petkrat
vécsia ako rektascenzie.

Co sa tyka vyslednej rychlosti, v=(v,+vs)">=19+1 km/s, ta je tiez v dobrej zhode
suvadzanou hodnotou 20 km/s.
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