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Estonsko spletno tekmovanje
1z znanja astronomije

b
ANDRE] GUSTIN

- V Casu karantene zaradi razglaSene pandemije ko-
ronavirusa je bila izvedba tekmovanj iz znanja moc-
no prizadeta, saj so bile Sole zaprte. Marsikatero
tekmovanje je odpadlo, druga pa so bila izvedena le
delno. Tekmovanje iz znanja astronomije za Domin-
kova priznanja za Solsko leto 2019/20 je bilo uspe-
sSno zakljuCeno, saj je potekalo Ze na zacetku leta.
Prav tako smo uspeSno opravili izbirni postopek za
olimpijsko ekipo za 14. mednarodno olimpijado iz
astronomije in astrofizike (MOAA), ki je nacrtovana
za september 2020. V ekipo so se uvrstili Vid Kavcic,
Srednja $ola Crnomelj, Simon Bukovsek, Gimnazija
Kranj, Urban Razpotnik, Domen Lisjak in UrSa Mati
Djuraki, vsi Gimnazija Bezigrad.

V teh zapletenih casih so nekatere drzave organi-
zirale spletna tekmovanja. Tak poskus je bilo tudi
estonsko drzavno tekmovanje iz znanja astronomi-
je, na katerega so organizatorji povabili tudi tekmo-
valce iz drugih drzav. Tako se je tekmovanja udele-
zilo vec kot 800 tekmovalk in tekmovalcev iz 21-ih
drZav, tudi 12 slovenskih dijakinj in dijakov, ki so
tudi sicer sodelovali v izbirnem postopku za olim-
pijsko ekipo. V ¢asu pisanja tega prispevka rezul-
tati estonskega astronomskega tekmovanja Se niso
znani, predstavljamo pa vam naloge za enotno sre-
dnjesolsko skupino.

SLIKA 1.

Udelezenci konénega izbirnega testa za 14. MOAA v Peterlougu na Gorickem
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Kratke naloge

Severnica

Na katerih zemljepisnih Sirinah je Severnica vidna
(ox = 02131™m49%, § = +89°15'51"),

= Ce bi bila Zemlja brez ozracja;
= Ce upoStevamo, da ima Zemlja ozracje? Refrakcija
na obzorju je 35,4 kotnih minut.

SLIKA 2.
Zvezdne sledi in severni nebesni pol

Kje je Sonce?
Nekega dne opolnodi je siderski ¢as 18,0 ur.

= Koliksna je takrat rektascenzija Sonca?
= V katerem ozvezdju je takrat Sonce?
= Kateri datum je (z natanc¢nostjo +1 dan)?

Zunajzemeljski astronom

Zunajzemeljski astronom Zivi v srediS¢u Androme-
dine galaksije in preucuje vrtenje naSe Galaksije z
meritvami Dopplerjevega premika v svetlobi. Koli-
ksni sta vrednosti rdecega premika, ki ju izmeri na
obeh robovih naSe Galaksije? Predpostavi, da je vr-
tilna doba naSe Galaksije 225 milijonov let, njen pol-
mer 52850 svetlobnih let, razdalja med naso in An-
dromedino galaksijo je 778 kpc in da se galaksiji pri-
bliZujeta s hitrostjo 110 km/s. Galakti¢na latituda
Andromedine galaksije je —21,3°. Predpostavi, da
se naSa Galaksija vrti kot togi disk.
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Dolge naloge

Vesoljsko pokopaliSce

Ko velik umetni satelit iz kateregakoli razloga neha
delovati, sta zanj mozZni dve konc¢ni usodi:

= Satelit nadzorovane pade na t. i. vesoljsko poko-
paliSce, katerega lega je oznacCena na sliki.

= Satelit premaknejo na t.1. pokopaliSko orbito, ki je
36050 km nad povrSjem Zemlje.

Predpostavi, da je eden od geostacionarnih sate-
litov prenehal delovati. Preuci, koliko energije po-
trebuje satelit za padec na vesoljsko pokopaliSce v
primerjavi z njegovo premestitvijo na pokopaliSko
orbito (iz te orbite bo satelit v nekaj sto letih spet
padel na geostacionarno orbito). Predpostavi, da so
spremembe hitrosti satelita hipne. Doloci:

= viSino geostacionarne orbite.

= Pod predpostavko, da je masa satelita zanemar-
ljiva v primerjavi z maso Zemlje, uporabi zakon o
ohranitvi energije in izpelji t. i. »vis-viva« enacbo.
Enacba »vis-viva« opisuje hitrost satelita v odvi-
snosti od oddaljenosti od Zemlje in velike polosi
satelitove orbite.

= Hohmannov transfer je metoda za prenos sateli-
tov iz orbite 1 na orbito 3, kar je prikazano na
sliki 4. PoiSc¢i enacCbe za zahtevane spremembe hi-
trosti pri Hohmannovem transferu in izpelji izraz
za celotno spremembo hitrosti satelita.

= Izracunaj spremembo hitrosti, ki je potrebna za
premestitev satelita na pokopalisko orbito.

= Izracunaj spremembo hitrosti, ki je potrebna, da
satelit pade na vesoljsko pokopalisce. Vplive ozra-
¢ja zanemari in predpostavi, da satelit pade na ve-
soljsko pokopali$ce iz Hohmannove transferne or-
bite.

= Izracunaj mejno viSino, s katere je energijsko ugo-
dneje poslati satelit na vesoljsko pokopali§¢e na
Zemlji.

Vroca Betelgeza

Oceni povprecno temperaturo na povrsju Zemlje, Ce
bi bila na mestu Sonca zvezda Betelgeza in bi bila ta
velika kot Sonce. Predpostavi, da se orbita Zemlje ne
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SLIKA 3.

VESOLJSKO POKOPALISCE

) 4

bi spremenila, da je Zemlja idealno ¢rno telo in da
je ucinek tople grede zanemarljiv. Povprecna navi-
dezna vizualna magnituda Betelgeze my = 0,5, bo-
lometri¢ni popravek BC = My, — My = —1,8, njena
oddaljenost D = 220 pc.

Konstante:

Navidezni bolometric¢ni sij Sonca mypo = —26,83.
Izsev Sonca L = 3,83 - 1026 W.

Razdalja Zemlja-Sonce a = 1,50 - 1011 m.
Stefan-Boltzmannova konstanta je

o =5,67-108 Wm 2K,

Meteorski roj

Meteorski roj je nebesni pojav, pri katerem vecje Ste-
vilo utrinkov prileti iz ene tocke (radianta) na nebu.
Utrinki nastanejo ob interakciji potoka praSnatih del-
cev (meteoroidov) kometa z ozra¢jem. Prasnati delci
navadno izletijo iz jedra kometa zaradi izhajajoce
vodne pare, ki sublimira zaradi Soncevega obsevanja
ledenega jedra. PraSnati delci so porazdeljeni vzdolz
prasnatega repa kometa in so posledi¢no posejani po
vsej orbiti kometa. Meteorski roji so zato periodi¢ni

letni pojavi, ki se zgodijo, ko Zemlja precka orbito
kometa, ki je svojo orbito posul s praSnatimi delci.

Eta Akvaridi in Orionidi sta meteorska roja; prvi
je vsako leto viden maja, drugi pa oktobra. Ta me-
teorska roja sta povezana s Halleyjevim kometom.
Oba roja sta Sibka (majno Stevilo utrinkov), a dolgo-
trajna (trajata ve¢ kot mesec dni). V nadaljevanju
lahko predpostavis, da se Zemlja giblje po krozni or-
biti s hitrostjo ve = 29,8 km/s.

= Kolik$na je hitrost meteoroidov roja Eta Akvaridi,
s katero priletijo v ozra¢je Zemlje, v referen¢nem
koordinatnem sistemu s srediS¢em v mirujo¢em
Soncu? Lahko predpostavis, da vsi meteoroidi pri-
bliZzno sledijo orbiti Halleyjevega kometa. Velika
polos orbite Halleyjevega kometaa = 17,8 ae, ek-
scentricnost orbite e = 0,967. Halleyjev komet je
edinstven tudi po tem, da se po orbiti giblje v na-
sprotni smeri urinega kazalca, torej v nasprotni
smeri kot planeti.

= Izpelji enacbo za celotno vrtilno koli¢ino na enoto
mase I posameznega meteoroida. Koli¢ina naj bo
izraZzena z a, e, G in M.
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Isto kot pri prvi nalogi, le da hitrost meteoroidov
izrazi v referentnem koordinatnem sistemu s sre-
diS¢em v mirujoci Zemlji.

Izracunaj Stevilo utrinkov na ¢asovno enoto, ki v
ozracju zasvetijo ob viSku meteorskega roja Eta
Akvaridov. Gostota meteoroidov, ki ob viSku
ustvarijo vidne utrinke, je enakomerna in znaSa
n = 74-10"2 km3. Lahko predpostavi$, da se
meteoroidi gibljejo tako hitro, da teznost Zemlje
zanemarljivo malo spremeni njihovo hitrost in da
meteoroidi »izgorijo« H = 100 km nad tlemi. Pol-
mer Zemlje ¢ = 6370 km.

Nevtronska zvezda je zgosSceno telo, skoraj v celoti
sestavljeno iz nevtronov. Masa nevtronskih zvezd je
med 1,4 in 3 masami Sonca. Naredili bomo aproksi-
macijo polmera in najvecje kotne hitrosti nevtronske
zvezde z maso M = 1,5M, na podlagi enostavnega
modela.

Predpostavimo, da so nevtronske zvezde toga te-
lesa, ki jih sestavljajo samo nevtroni. Stevilo nevtro-
nov v zvezdi lahko dobimo iz Paulijevega izkljucitve-
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nega nacela, kar opiSe sledeca enacba:

N = 1 4Trn13_-
8 3’
kjer je nr najvecje zasedeno kvantno Stevilo nevtro-
nov v nevtronski zvezdi. Energijo nevtrona dobimo
iz enacbe

h?n?

EOV = gy

kjer je n kvantno Stevilo nevtrona, h Planckova kon-
stanta in V prostornina nevtronske zvezde. Povprec-
na energijska gostota nevtronske zvezde, ki je po-
sledica energije nevtrona na najvi§jem energijskem
nivoju, je

9 N
~ 207 R3

kjer je R polmer nevtronske zvezde.

pE E(nF)’

Izracunaj degenerirani tlak nevtronov (notranji
tlak, ki je posledica energije nevtronov) v nevtron-
ski zvezdi.

IzraCunaj gravitacijsko energijo nevtronske zvez-
de, Ce predpostavis, da ima povsod enako gostoto.

Predpostavi, da nevtronska zvezda nima drugih
vrst notranje energije, razen od nevtronov, in
izracunaj njen polmer. Masa nevtronske zvezde
M =1,5M.

Izracunaj gostoto nevtronske zvezde s predhod-
nimi predpostavkami in predpostavko, da je togo
(trdno) telo.

Izracunaj najvecjo kotno hitrost nevtronske zvez-
de pod predpostavkami, da sta notranja energija
in oblika nevtronske zvezde, kar je bilo privzeto
pri predhodnih vprasanjih, konstantni.

Namig. Pri racunanju tlaka pri notranji energiji U in
prostornini V si lahko pomagas s

ou

P=30.

PRESEK 47 (2019/2020) 6

21



