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Kratke teoretické ulohy

Kazda aloha max 10 bodov

1. Vicsina novych komét vnikne do vnlitornej slne¢nj sustavy priamo z Oortovho oblaku.
Vypocitajte ako dlho tato cesta kométe trva.

Predpokladame, ze Oortov oblak je 35 000 AU od SlInka a kométa je v iom v aféliu

2. Vypocitajte pocet hviezd v gulovej hviezdokope s priemerom 40 pc, ak unikova rychlost’ na
okraji hviezdokopy je 6 km/s a vac¢sina hviezd v hviezdokope je podobnych Sinku.

3. Dna 9.3.2011 sonda Voyager bola 116,406 AU od Sinka a letela rychlost'ou 17,062 km/s.
Urcite typ jej drahy
(a) elipsa,
(b) parabola,
(c) hyperbolicka.
Akd je zdanliva jasnost’ Slnka pozorovana zo sondy Voyager?

4. Predpokladajme, Ze Fobos obicha okolo Marsu v rovine rovnika planéty v smere jej rotacie.
Urcte Cas ako dlho je Fobos nad horizontom pre pozorovatel’a, ktory sa nachadza na rovniku
Marsu. Pouzite nasledovné data:

Polomer Marsu Ryars = 3 393 km Hmotnost’ Marsu Myars = 6,421 x 10%kg
Rotaéna peridda Marsu Tyas= 24,623 h, Polomer orbitalnej drahy Fobosu Rp =9 380 km

5. Aky by mal byt priemer radioteleskopu, pracujiceho na vlnovej dizke A = 1 cm, aby mal
rovnaké rozlisenie ako opticky teleskop s priemerom D = 10 cm?

6. Slapové sily posobia na rotaciu Zeme uréitym momentom. (brzdenie rotacie) Predpokladame,
7e pocas poslednych niekolko sto milidnov rokov boli tento moment ako aj dizka hviezdneho
roka konstantné a mali hodnoty 6 x 10'°N'm a 3,15 x 10’ s. Vypo¢itajte kol'ko dni mal rok
pred 6,0 x 10° rokov.

Predpokladajme, ze Zem je homogénna gula a moment zotrva¢nosti homogénnej gule

. 2
s polomerom R a hmotnostoum je | = c m R?.
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Satelit obieha okolo Zeme po kruhovej drahe. Poéiato¢ny moment je dany vektorom p.
V urcitom Case expldzia doda satelitu dodatoény moment Ap, ktora je rovna absolutnej
hodnote p.

Nech o je uhol medzi vektormi p a Ap a B je uhol medzi radius vektorom satelitu a vektorom
Ap.

Aky ma byt smer dodato¢ného momentu uréeny vektorom Ap aby sa nova draha stala

(a) Hyperbola s perigeom v mieste explozie
(b) Parabola s perigeom v mieste expléozie
(c) Elipsa s perigeom v mieste explozie

(d) Kruh

(e) Elipsa s apogeom v mieste explozie?

Pre kazdu vyssie uvedenu drahu napiste YES nakol’ko je takd draha mozna a napiSte hodnoty
uhlov a a B pre aké je to mozné.

Poznamenajme, Ze pre o. = 180° a B = 90° nova draha bude priamka po ktorej bude satelit
vol'ne padat’ v smere do centra Zeme.

Predpokladajme, ze zrnka prachu su ierne telesa, urcite priemer sférického zrnka prachu,
ktoré ostava v blizkosti Zeme v rovnovahe medzi tlakom Ziarenia a gravitanym posobenim
Sinka. Predpokladdme, Ze hustota prachového zrnka ¢ = 10° kg m™.

Medzihviezdne vzdialenosti st v porovnani s rozmermi hviezd vel'ké. Preto hviezdokopy

a galaxie, ktoré v podstate neobsahuju difuznu (rozptylen) hmotu nezakryvaju hmotu, ktora
je za nimi. Ur¢ite, aka Cast’ oblohy je zakryta hviezdami, ked’ sa pozerame v smere galaxie

s povrchovou jasnostou x = 18,0 mag arcsec. Predpokladame, 7e galaxia pozostava z hviezd
podobnych Sinku

Odhadnite energiu, ktora by mal mat’ proton, aby prenikol cez zemskt magnetosféru.
Predpokladame, ze prienik je kolmy na pas konstantného magnetického pola 30 uT a jeho
hrabka je 1,0 x 10* km. Urobte naért trajektorie Castice. (Poznamendvame, Ze pri takychto
vysokych energidch moéze byt moment hybnosti nahradeny vyrazom E/c. Ignorujte akékol'vek
efekty vyzarovania).

Na zaklade spektra galaxie s ¢ervenym posunom Z = 6,03 bolo uréené, Ze priemerny vek
hviezd v galaxii je od 560 do 600 miliénov rokov. Pri akom z sa zacali formovat’ hviezdy
v tejto galaxii? Predpokladime, ze momentalny vek vesmiru je to = 13,7 x 10° rokov a ze
rychlost’ expanzie vesmiru je dand rovinnym kozmologicmym modelom s kozmologickou
kontantou A = 0 (V tomto vesmire je §kalovy faktor R ~ t** kde t je ¢as od big bangu)

Z dovodu precesie zemskej osi, oblast’ oblohy viditelna z miesta s fixnymi geografickymi
suradnicami sa ¢asom meni. Je mozné, ze nastane doba, ked’ Sirius nebude v Krakowe vdbec
vychadat’, a naopak Canopus bude vychadzat’ aj zapadat™? Predpokladame, Ze zemska os
vykresl'uje kuzel’ s uhlom 47°. Krakow ma severnt zemepisnu Sirku 50,1°; sti¢asné
ekvatorialne suradnice (rektascenzia a deklinacia) tychto hviezd st:

Sirius (o CMa) : 6"45™, —16° 43"
Canopus (a Car) :  6"24™, —52°42'
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Rovnica ekliptiky v ekvatorialnych (rovnikovych) suradniciach (@, d) ma tvar:
o =arctan (sinatane)

kde ¢ je uhol nebeského rovnika voéi rovine ekliptiky. Najdite podobny vztah h = f(A) pre
galakticky rovnik v horizontalnych (obzornikovych) stradniciach (A,h) pre pozorovatel'a na
zemepisnej 3irke ¢ = 49° 34" pre miestny hviezdny ¢as 6 = 0" 51™.

Odhadnite po&et slne&nych neutrin, ktoré by mali prejst kazdu sekundu plochou 1m? na
zemskom povrchu, ktord je kolma k Slnku. Vyuzite fakt, Ze kazda termonuklearna reakcia
produkuje v Sinku energiu 26,8 MeV a 2 neutrina

Reliktové Ziarenie ma spektrum ¢ierneho telesa pocas celého vyvoja vesmiru. Urcite, ako sa
jeho teplota meni s ¢ervenym posunom Zz. V danom pripade urcte teplotu reliktového Ziarenia
pre objekt s posunom z = 10 (Co su najvzdialenejSie pozorované objekty). Sti¢asna teplota
reliktového ziarenia je 2.73 K.



