Seznam opravljenih vaj iz Astronomskih opazovanj 2012/13

Zacetne vaje

1. Abu Rayhan al-Biruni (973-1048)
Racunanje radija Zemlje iz visoke gore. Gora je visoka h= 968 m, kot
med vodoravnico na gori in tangento AC pa je a = 1°. Oceni napako,
ki jo je pri meritvi radija Zemlje naredil al-Biruni.

Rz = 6339.9 km (al-Biruni), 6356.7 km (danes), AR—IZZ = 28a

[e3

Slika 1: Merjenje radija Zemlje iz visoke gore. Graf iz wikipedije (avtorstvo
Nevit).

2. Aristarh iz Samosa (310-230 pr.n.s.)

Racunanje radija Zemlje v odvisnosti radija Lune. Rac¢unanje razdalje
med Zemljo in Luno ter Zemljo in Soncem ter njunega razmerja.

3. Lunine mene
Narisi Zemljo in Luno, ki krozi okrog nje ter oznac¢i Lunine mene (prvi
krajec, mlaj, zadnji krajec, $¢ip).
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4. Terminator Lune

Terminator na Luni je navidezni prehod med osvetljeno in neosvetljeno
stranjo Lune. Referen¢ni sistem postavi v sredis¢e Lune in oznaci triko-
tnik med sredis¢i Zemlje, Lune in Sonca. Razdaljo Zemlja-Luna (dy,) in
Zemlja- Sonce (dg) pozna$, na Zemlji meri$ kot med Soncem in Luno,
zanima pa te notranji kot o na Luni med terminatorjem in pravokotnico
na smer med Zemljo in Luno.

e Izracunaj kot «, ¢e poznas 3, dr, in ds.

e Izracunaj Se lok, ki ga opisuje terminator na Luninem povrsju. Pri
tem je dovolj, da se postavis v Lunin sistem koordinat in da vektor,
ki povezuje sredis¢e Lune s terminatorjem opises s pomocjo radija
Lune (Ry), notranjega kota « in notranjega kota § med Luninim
polom (zmer z) in vektorjem terminatorja.

e [zracunaj osvetljeno povrsino Lune, kot jo vidis iz Zemlje.

tana = % ;t=Rp(—sinfcosa,cosf); S =% R (1 —cosa)
5. (W.M. Smart, Spherical Astronomy, str.5, vaja 3)
Dve ladji plujeta po vzporednikih: prva po 48N, druga pa po 15S.
Plujeta tako, da sta ob vsakem ¢asu na istem poldnevniku. Hitrost
prve ladje je 15 vozlov.

e Morski vozel je hitrost s katero se v eni uri premaknemo za eno
morsko miljo. Izracunaj hitrost prve ladje (v kilometrih na uro),
¢e ves, da je dolzina morske milje enaka dolzini loka na Zemljinem
ekvatorju, ki pripada sredis¢nemu kotu 1’. UpoStevaj kot polmer
Zemlje 6378 km.

e [zracunaj hitrost druge ladje.
27,8 km/h; 40,5 km/h

Sferi¢na trigonometrija

6. (W.M. Smart, Spherical Astronomy, str.5, vaja 4)
Kraja A in B se nahajata na isti zemljepisni Sirini ¢, njuna razlika v



10.

11.

zemljepisnih dolzinah pa je 2[. Pokazi, da doseze glavni lok skozi A in
B najvisjo zemljepisno Sirino, ko je enak

1
arctan <tan 0) .
cos

Koliksna je razdalja (po povr§ju, v kilometrih) med Ljubljano (¢ = 46°
N, A = 14°32' E) in Rio de Janeirom (¢ = 23° S, A = 43° W)? V kaksni
smeri (v stopinjah) od severa bi morali odpotovati, da bi iz Ljubljane v
Rio de Janeiro §li po najkrajsi poti? Polmer Zemlje je Rz = 6400 km.

9654 km; 128, 9°

Z letalom letimo iz Johannesburga (p4 = —26°8', A4 = 27°54’) vedno
naravnost pod kotom 9.67° v smeri severa proti zahodu. Po 8171 km
pristanemo. Koliksni sta geografska Sirina in dolzina kraja, kjer smo
pristali? Polmer Zemlje je Rz = 6400 km.

pp = 46°2'37” N, Agp = 14°31'38” E
7 letalom odpotujemo iz Slovenije na letovanje v Polinezijo.
(a) Koliksna je razdalja (po povrsju, v kilometrih) med Ljubljano

(p = 46°13,4'N, A = 14°27'E) in otokom Tahiti (¢ = 17°39'S,
A = 149°25, 6'W)?

(b) V kaksni smeri (v stopinjah) od severa bi moralo leteti letalo, da
bi iz Ljubljane na polinezijski otok letelo po najkrajsi poti?
Polmer Zemlje je R = 6400 km.

16583 km; 30, 39°

Orientacija po nebu

Zvezda precka juzni meridian na visini A = 85° in severnega na vi-
sini h = 45°. Koliksna je geografska Sirina opazovalca? Koliksna je
deklinacija zvezde?

Resitvi sta dve: ¢ = 65°, 6 = 70° in § = 65°, ¢ = 70°

Kje na Zemlji je zvezda Castor (§ = 31°53’) cirkumpolarna? Kje na
Zemlji kulminira zvezda Betelgeza (6 = 7°24') v zenitu?
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

Castor: 9 > 58°7'; Betelgeza ¢ = 7° 24’

Iz observatorija na Golovcu (A = 14°31'38”, ¢ = 46°2'37") opazu-
jemo zvezdo, ki kulminira 5° severno/juzno od zenita. Kje zvezda
vzide/zaide? KolikSen je ¢asovni kot ob vzhodu/zahodu te zvezde?

Zvezda, ki kulminira 5° severno od zenita, je nadobzornica;
A, =18°54'50”, A, = 341°5'107;
H =4+10"18'11"

Opazujemo dve zvezdi. Obe lezita to¢no na vzhodu (A = 90°), pri tem
pa prva zvezda ravno vzhaja, druga pa je ze 30° visoko nad obzorjem.
Ti dve zvezdi ne bosta kulminirali hkrati. Katera bo kulminirala prej
in koliksna bo ¢asovna razlika v prehodu obeh zvezd preko lokalnega
meridiana opazovalis¢a? Opazujemo iz Ljubljane. Vplive atmosfere
lahko zanemaris.

Druga zvezda bo kulminirala pred prvo, saj je Ha, < Hy,; At =1, 49",

Iz Ljubljane opazujemo senco meter dolge palice, ki stoji navpi¢no na
vodoravni podlagi. Znano je, da je senca najkrajSa opoldne, oziroma
ob Soncevi kulminaciji. Za koliko centimetrov se podaljsa senca dve
uri po kulminaciji, ¢e jo opazujemo na prvi poletni oziroma prvi zimski
dan? Pri racunu zanemari vplive loma v atmosferi.

91.6: ymas = 66,96°, h = 56,53°, Az = 23 cm; 21.12: hpas = 20,96°, h = 15, 76°,
Az =93 cm

Tretjega junija 1998 ob 23. uri po lokalnem ¢asu opazujemo zvezdo Eta
Velikega Medveda, ki ima rektascenzijo v = 13"47™29° in deklinacijo
49°19'32”. Z rac¢unom oceni, kako visoko nad obzorjem in v kateri smeri
je tedaj, ¢e opazujemo iz Ljubljane.

h =69,3° A =290,3°

Neka zvezda je na nebu 9"40™. Kje zaide, ¢e jo opazujemo iz Ljubljane?
A = 246,5° (smer zahod-jugozahod)

Neka zvezda je 26.2.2005 vzsla ob 2"13™ in zadla ob 16"27™. Kdaj je
kulminirala? Koliko sta « in 67 Opazovali smo iz Ljubljane, na dan

opazovanja pa je bil zvezdni ¢as S(0 UT) = 10"10™43.
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

§=15,7° o = 19" 30™

Neka zvezda je 25.2.2000 v Ljubljani kulminirala ob 2"25™, zasla pa
ob 8"50™. Koliko sta « in 7 Kako visoko je ob kulminaciji? Na dan
opazovanja je bil zvezdni ¢as S (0 UT) = 10"16™43°.

5 =6,2° o = 5" 14™: hy, = 50, 16°

Teleskopi

Koliksna je kotna locljivost radijskega teleskopa v Arecibu, ko opazu-
jemo pri valovni dolzini 21 ¢m? Premer kroznika teleskopa je 300 m.

2.9

Koliksno goris¢no razdaljo mora imeti metrski teleskop, da bodo 10
mikrometrov velike tocke CCD detektorja v goris¢ni ravnini v medse-
bojnem razmaku 1 lo¢ne sekunde? KolikSsen bi moral biti teleskop z
enakim CCD detektorjem, ki bi ob dvakrat veéji kotni locljivosti imel
enako svetlost slike?

f= 2.06m; D= 2m

Kako velika je slika Lune, ki nastane v goris¢ni ravnini teleskopa z
gori§¢éno razdaljo 2 m? Premer Lune je 3500 km, od Zemlje pa je v
povprec¢ju oddaljena 384400 km.

R} =18 mm

Najvecja prednost Hubblovega teleskopa pred zemeljskimi je odsotnost
motenj, ki jih povzroca atmosfera. Zato lahko s Hubblom opazujemo
sibkejse objekte, teleskop je primeren za natancnejSe merjenje razdalj...
Oceni, kolikSna je optimalna velikost tockovnega elementa CCD detek-
torja, ¢e naj se slika zvezde razteza cez 3 piksle. HST opazuje v vidnem
spektru. Podatki: D = 2.4m, f = 57.6m.

h~ 10pum

Imamo dva teleskopa: prvi ima premer primarnega zrcala 0.2 m in
efektivno goriscéno razdaljo 1 m, drugi pa premer zrcala 0.6 m in go-
ris¢no razdaljo 1.8 m. KolikSen je premer slike polne Lune v goris¢ni
ravnini, ¢e jo slikamo s prvim ozirom z drugim teleskopom? Koliksno
je razmerje svetlosti obeh luninih slik?



24.

25.

26.

h; = 8.7mm, hy = 1.6¢cm; j; /jo = 0.36

Dne 4. julija 1996 smo opazovali Jupiter, ki je bil na ta dan v opoziciji s
Soncem (to pomeni, da so bili Sonce, Zemlja in Jupiter nanizani v ravni
¢rti). Opazovali smo s CCD detektorjem, ki ima velikost tocke enako 9
mikronov, names¢enim v goris¢ni ravnini teleskopa z goris¢éno razdaljo 2
m. Na sliki je premer Jupitra pokril 50 tock. Iz teh podatkov izracunaj
velikost Jupitra, ¢e obkrozi Jupiter Sonce v 11.8 letih in predpostavis,
da sta tira Zemlje in Jupitra krozna in letita v isti ravnini.

R = 70500km

Opazujemo z 20-centimetrskim teleskopom z efektivno goris¢no razda-
ljo 2 m. Koliksna je velikost slike v gori§¢éni ravnini za objekt, ki ga
na nebu vidimo pod kotom 1 lo¢ne sekunde? Ce objekt opazovanja ni
neskoné¢no dale¢, bo njegova slika v goris¢ni ravnini na neskon¢énost na-
stavljenega teleskopa nekoliko razmazana. Kako blizu teleskopu smemo
priblizati tockasto svetilo, da bo velikost slike tega objekta v na ne-
skon¢nost naravnani goris¢éni ravnini enaka velikosti slike objekta, ki
ga na nebu vidimo pod kotom 1 lo¢ne sekunde?

h= 10pm; a= 40km

Nebo opazujemo s teleskopom s premerom primarnega zrcala 0.2 m
in efektivno goris¢éno razdaljo 0.4 m. Za snemanje uporabljamo CCD
kamero z 2048 x 2048 tockami, ki jo namestimo v gori§¢no ravnino
teleskopa. Velikost vsake tocke na CCDju je 24 x 24 mikronov.

(a) Koliksno je zorno polje na nebu, ki ga pokrijemo z vsakim posnet-
kom?

(b) Koliko posnetkov moramo narediti, da pokrijemo vso severno ne-
besno poloblo?

(c) S takim teleskopom lahko snemamo tudi objekte na zemeljskem
povrsju. Kako dale¢ morajo biti slikani objekti, da bo njihova
slika v goris¢ni ravnini teleskopa naravnanega na neskonénost Se
ostra (slika tockastega objekta ne bo vecja od ene toc¢ke na CCD
kameri)?

) dQ2 =7° x 7°; b) 421; ¢) 3.33 km
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30.

31.

V galaksiji, ki je oddaljena 63200pc, eksplodira supernova, ki jo opa-
zujemo s Hubblovim teleskopom. CCD v goris¢u teleskopa ima fizi¢ne
dimenzije 50mm x 50mm, velikost tockovnega elementa je 12.5um X
12.5um, en piksel pa ustreza lo¢nemu kotu 0.045”.

Ko eksplodira supernova osvetli plin, ki jo obdaja in je razporejen v
obliki kroznega obroca. Na posnetku Hubblovega teleskopa je obro¢
viden v obliki elipse, saj je nagnjen (za kot 43.49°) glede na ravnino,
ki je pravokotna na zveznico Zemlja - supernova. Velikost obroca na
posnetku je 0.79” (velika polos) in 0.5755” (mala polos). Izrac¢unaj radij
obroca snovi. S koliksnim ¢asovnim zamikom dospe do nas svetloba,
ki za¢ne isto¢asno potovati iz najblizje in najbolj oddaljene tocke na
kroznem obrocu plina?

R =0.243 pc; t = 9277 ur

Paralaksa in magnitude

Kako dale¢ je zvezda Sirij, ¢e vemo, da je njena paralaksa p = 0.38"7
d=81-10"%m

Sonce ima na oddaljenosti d;, = la.e. navidezno magnitudo mg =
—26.9™, Spika pa na oddaljenosti dg = 260 sv. let navidezno magnitudo
mg = 1.04™. Katera zvezda je v resnici svetlejsa?

Sonce je Sibkejsa zvezda kot Spika, saj je js/jo = 1840

V oddaljeni galaksiji eksplodira supernova, ki ima najvecji izsev enak
L = 10'L,. Koliko je lahko najve¢ oddaljena ta galaksija, da bomo
supernovo lahko opazili s prostim ocesom? Predpostavimo, da ustreza
mejna gostota svetlobnega toka, ki ga oko Se zazna, magnitudi 6™ in da
se nic¢ svetlobe ne absorbira na poti od supernove do nas. Vemo Se, da
je izsev Sonca Ly = 41026 W, oddaljenost ds = 1 a.e. in navidezna
magnituda Sonca mq = —26.81™.

doup = 5.47 - 1022m = 5.8 - 105sv.let
Zapisi razliko magnitud dveh zvezd, ki sta oddaljeni d; in ds, imata
polmer R,; in R, s ter povrsinski temperaturi 7; in 75! Predpostavi,

da svetita kot ¢rni telesi. Koliksna je razlika magnitud med zvezdama,
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¢e velja: dy = 2dy, Ty = 215, R.; = R, 27 Kaj lahko poves o radijih
in oddaljenostih dveh zvezd, ki sta videti enako svetli in imata enako
povrsinsko temperaturo?

R 1

myp —mg = —10log;, % — 5logy, " T 5logyg %; myp —ma = 3.0;

razmerje njunih polmerov je enako razmerju njunih oddaljenosti.



