ASTRONOMIJA

Naloge 26. sanktpeterburSke
astronomske olimpijade

vid
ANDRE) GUSTIN

> Tudi letoSnja sanktpeterburska astronomska
olimpijada (SAO) je postregla z izvirnimi in tezkimi
nalogami odprtega tipa. Tekmovanja se udelezu-
jejo najboljsi ucenci in ucenke ter dijaki in dijaki-
nje drzavnega tekmovanja iz znanja astronomije,
so pa naloge zanimive za vse, ki se navdusujejo

nad astronomijo.

Naloge SAO so v treh sklopih. Izbirni del tekmo-
vanja je kot nekakSna domaca naloga, ki jo tekmo-
valci pripravijo samostojno oz. s kakrsnokoli pomo-
¢jo. Najbolje ocenjeni tekmovalci se nato uvrstijo v
teoreticni in prakti¢ni del tekmovanja, kjer pa niso
dovoljena racunala in zbirke enacb ter konstant, kar
SAO dela Se posebej zahtevno.

Izbirni krog SAO 2019

7. in 8. razred osnovnih Sol

1. Zaopazovalca na Zemlji imata dva planeta enako
kotno velikost na nebu. Katera planeta sta lahko to?

2. Astronom v Moskvi opazuje Merkur v vzhodni
elongaciji. Kateri od njegovih kolegov, iz Jekaterin-
burga ali Kaliningrada, lahko v istem dnevu tudi vidi
planet v vzhodni elongaciji?

3. Opazovalec, ki se nahaja v kenijskem mestu Na-
kuru, je teleskop usmeril natanko v zenit, da bi opa-

zoval kraterje na Luni. Izracunaj, v kolikSnem cCasu
Luna pobegne iz vidnega polja teleskopa, ki nima sle-
denja, Ce je njena ploskvica na zacetku to¢no v sre-
dini polja. Zorno polje teleskopa je 2 stopinji. Oceni
Lunino meno, ¢e je bilo opazovanje ob 18. uri po lo-
kalnem casu.

4. Zapovezavo z robotskim vozilom na Marsu upo-
rabljajo radijsko zvezo. Prihaja pa do zamika med
ukazi z Zemlje in reakcijami vozila. Preuci razloge za
to. Oceni, kako dolgi so lahko ti zamiki zaradi raz-
licnih razlogov. Zaradi poenostavitve naloge lahko
privzames, da orbita Marsa lezi v ravnini ekliptike.

5. Vjedru galaksije M60-UCD1 je ¢rna luknja z ma-
so pribliZzno 20 milijonov mas Sonca, kar je 15 % vse
mase te galaksije. Polovica mase vse galaksije se na-
haja v osrednjem obmocju s premerom 160 svetlob-
nih let. Koliko mase na kubicni parsek je v povprecju
v tem obmocdju?

9. razred osnovnih sol

1. Zakolikokrat se lahko razlikujeta navidezna pre-
mera ploskvic Merkurja in Marsa za opazovalca na
Zemlji? Predpostavi, da sta orbiti planetov kroZnici.

2. V reflektorskem teleskopu Newtonovega tipa
(premer primarnega zrcala je 116 cm, njegova go-
riS¢na razdalja pa 1 m) opazuje$ polno Luno z naj-
manjSo uporabno povecavo. Nato cev teleskopa po-
krijes s pokrovom, v katerem je okrogla luknja s pol-
merom 1,5 cm, srediSce katere je na sredini med sre-
dino in robom pokrova. Opisi, kako se je v teleskopu
spremenila slika Lune.
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3. Astronomi predpostavljajo, da se je planetarna
meglica okoli objekta (zvezde) Sakurai pojavila in za-
Cela Siriti pred 8300 leti. Danes je premer vidnega
dela planetarne meglice 44 kotnih sekund. Oceni
povprecno hitrost Sirjenja meglice, ¢e je objekt od
Sonca oddaljen 5 kiloparsekov.

4. Satelit kroZi okoli Zemlje v smeri njenega vrte-
nja po krozni orbiti s polmerom 38400 km. Nekega
dne je satelit letel nad krajem z zemljepisno Sirino
20 stopinj severno in zemljepisno dolzino 15 stopinj
vzhodno. Izracunaj zemljepisno dolZino kraja na isti
zemljepisni Sirini, nad katerim bo letel satelit Cez en
obhod orbite.

5. Ucenec Miki iz kraja Serpuhov je slikal »selfie,
pri ¢emer je drzal roko vodoravno in pametni tele-
fon navpic¢no. Na posnetek je ujel Luno, ki se je do-
tikala vrha posnetka. Miki je fotografijo Se isti hip
poslal prijateljici SneZani v kraju Lisi¢ij nos s podpi-
som: »Luna danes ne bo ve¢ vzs§la.« Snezana je hotela
narediti prav tako fotografijo. Koliko ¢asa za Miki-
jem bo lahko posnela prav tako fotografijo? KolikSen
kot mora biti med SneZanino roko in vodoravnico, ¢e
ima enak telefon kot Miki in ga prav tako drZi nav-
picno? Geografske koordinate Serpuhova: 55 stopinj
severno, 37,5 stopinje vzhodno. Geografske koordi-
nate Lisi¢jega nosa: 60 stopinj severno, 30 stopinj
vzhodno.

Srednje Sole

1. Koliko prej ali pozneje po svetovnem casu zaha-
jaSonce v Jekaterinburgu (g = 56°50’, A = 60°35’)
kot v Sankt Peterburgu (g = 59°57’, A = 30°20")
na dan 27. julija? Zanemari atmosfersko refrakcijo,
navidezno velikost Sonca in ¢asovno enacbo.

2. Izsevneke zvezde je 6,4x103 izseva Sonca, njena
efektivna temperatura pa je 4460 K. Zamisli si, da
se ta zvezda nahaja na mestu Sonca. Med orbitama
katerih planetov bi se nahajalo povrsje (fotosfera) te
zvezde?

3. Zaradi absorpcije svetlobe v Zemljinem ozracju
se magnituda nebesnega telesa v zenitu zmanjsa za
0,2. IzraCunaj, kolikSno je zmanjSanje navideznega
sija pri zenitni oddaljenosti 60°.

4. Satelita se gibljeta po kroznih orbitah nad ekva-
torjem Zemlje in vsakih 10 ur en satelit leti nad dru-
gim. Izracunaj obhodno dobo teh dveh satelitov, Ce
je razmerje polmerov njunih orbit 1:4.

5. Med radarskim opazovanjem nekega zunanjega
asteroida, ki se giblje po kroZni orbiti v ravnini eklip-
tike, so astronomi ugotovili, da je ¢as potovanja si-
gnala do asteroida v opoziciji C-krat krajsi od casa,
ko je asteroid v (Casovno) najblizji kvadraturi. Narisi
graf odvisnosti casovnega intervala med opozicijo in
kvadraturo od parametra C.

Teoreticni del SAO 2019

7. in 8. razred osnovnih Sol

1. naloga Sredi novembra je radiant nekega mete-
orskega roja najvisSje na nebu tik pred zoro. Radiant
katerega meteorskega roja je to - Leonidov ali Eta-
Akvaridov? Odgovor utemelji.

2.naloga Vladar majhnega, a ponosnega kraljestva,
ki mu ureditev sodobnega koledarja ni bila vSec, je s
1. januarjem 2019 razglasil svoj koledar, v katerem
leto traja natanko 360 dni. Katerega leta po naSem
koledarju se bo naslednji¢ nas 1. januar ujel s 1. ja-
nuarjem po koledarju tega kraljestva?

3.naloga Dva astronoma, eden iz Sankt Peterburga,
drugi pa iz nekega drugega observatorija, opazujeta
zvezdo Vego. ViSina zgornje kulminacije Vege (naj-
vecja viSina zvezde nad obzorjem) se med opazovali-
SCema razlikuje za 3 stopinje, pri cemer astronom na
observatoriju vidi zgornjo kulminacijo Vege juzno
od zenita. Znano je, da je Vega za opazovalca na ob-
servatoriju v zgornji kulminaciji 1 uro in 58 minut
prej kot v Sankt Peterburgu. Izracunaj zemljepisne
koordinate observatorija in oceni razdaljo med ob-
servatorijem in Sankt Peterburgom.

4.naloga V Casu meritev oddaljenosti asteroida Di-
omed z radijskim signalom, se Jupiter nahaja v vzho-
dni kvadraturi. Koliko Casa traja ena meritev odda-
ljenosti asteroida z radijskim signalom? Znano je,
da se Diomed okoli Sonca giblje po enaki orbiti kot
Jupiter in da je na orbiti za 1/6 obhodnega casa pred
Jupitrom.
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5. naloga 27. julija 2018 se je zgodil redek astro-
nomski pojav: velika opozicija Marsa je bila so¢asno
s popolnim (centralnim) Luninim mrkom. V sredini
popolne faze Luninega mrka je bil Mars na nebu za 2
magnitudi svetlejsi od Lune. Oceni, za kolikokrat je
bila takrat ena kvadratna kotna sekunda vidne plo-
skvice Marsa svetlejSa od ene kvadratne sekunde Lu-
nine ploskvice. Vemo, da razlika ene magnitude po-
meni, da je eno nebesno telo priblizno 2,5-krat sve-
tlejSe od drugega. Polmer Marsa je polovico polmera
Zemlje. Polmer Marsove orbite je 1,5 astronomske
enote.

9. razred osnovnih Sol

1. naloga Elon Musk sanja o tem, da bi bil internet
dostopen vsem. V ta namen nacrtuje, da bi v orbito
okoli Zemlje izstrelil mnozZico satelitov, ki bi bili vsi
na enaki viSini nad povrSjem Zemlje. Izracunaj ob-
hodno dobo satelitov in njihovo najmanjSe Stevilo, s
katerim bi s signali pokrili vso Zemljo. Predpostavi,
da je na tleh komunikacija s satelitom mogoca, Ce je
satelit najmanj 40 stopinj nad obzorjem.

2. naloga Raziskovalec je leta 2018 na severnem
polu Zemlje opazoval vzhod Sonca in ugotovil, da se
je zgornji rob ploskvice Sonca pokazal prav na dolo-
Ceni toCki obzorja. Se bo leta 2019 zgornji rob Sonca
pokazal na isti tocki obzorja ali ne? Ce ne, kolik§en
bo kot med smerjo proti tocki iz leta 20187 V katero
stran od tocke iz leta 2018 bo v tem primeru tocka
pojavljanja roba Sonca leta 2019? Vplive ozracja za-
nemari.

3. naloga Agatoklov SonCev mrk, eden najzname-
nitejSih opisanih anti¢nih mrkov, je bil 15. avgusta
310 pred nasSim Stetjem. Kot popolni je bil viden nad
morsko ozino Dardanele (40 stopinj severne zemlje-
pisne Sirine, 30 stopinj vzhodne zemljepisne dolzi-
ne). Znano je, da so ta mrk videli tudi ucenjaki v
Aleksandriji (30 stopinj severne zemljepisne Sirine,
30 stopinj vzhodne zemljepisne dolZine), ki so opa-
zili, da se je Lunina senca gibala pravokotno na nebe-
sni poldnevnik. Oceni najvecjo fazo tega Soncevega
mrka v Aleksandriji.

4. naloga Oceni, kolikSen deleZ vseh zvezd, ki ka-
darkoli pridejo nad obzorje v Sankt Peterburgu, pri-
de v zgornjo kulminacijo severno od zenita.
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5. naloga Neka zvezda ima navidezno magnitudo
+7, njeno lastno gibanje na nebu pa ni enako ni¢. Ko-
likSna bo njena navidezna magnituda, ko bo njeno la-
stno gibanje na nebu Stirikrat manjSe? Predpostavi,
da se hitrost zvezde, s katero se giblje po vesolju, ne
spreminja.

Srednje Sole

1.naloga Satelit se okoli Zemlje giblje po krozni or-
biti na viSini 200 km in gre Cez zenit opazovaliSca.
Izrac¢unaj, koliko Casa je kotna hitrost satelita, kot jo
izmeri opazovalec v opazovaliScu, vecja od polovice
najvecje kotne hitrosti satelita.

2. naloga Charles Messier, znameniti lovec na ko-
mete, je ob koncu 18. stoletja deloval v Parizu. Na
podlagi opazovanj z razlicnimi teleskopi, katerih la-
stnosti so bile v povprec¢ju enake opazovanju pri ide-
alnih pogojih z refraktorjem s premerom objektiva
6 centimetrov, je sestavil katalog meglicastih nebe-
snih teles. V Messierovem katalogu je mesto naslo
28 spiralnih galaksij. Oceni celotno Stevilo spiralnih
galaksij, v katerih lahko s sodobnimi opti¢nimi tele-
skopi vsaj naceloma razlo¢imo posamezne zvezde,
Ce seveda odmislimo eruptivne spremenljivke.

3. naloga AmeriSki Vanguard-1 je bil Cetrti umetni
satelit v orbiti okoli Zemlje. Bil je v obliki alumini-
jaste krogle premera 16 cm in s Sestimi dolgimi tan-
kimi antenami. Satelit so v orbito izstrelili 17. marca
1958. Njegova obhodna doba je bila 134 minut, ek-
scentricnost orbite e = 0,184, nagib (inklinacija) or-
bite i = 34,2°. Kdaj je laZje opaziti satelit iz Sankt
Peterburga: ko je v apogeju ali ko je v perigeju? Pred-
postavi, da je albedo aluminija 1.

4.naloga Znano je, da je izsevano Stevil¢cno gostoto
fotonov n v neposredni blizini idealnega ¢rnega te-
lesa mogoce oceniti z izrazom n ~ 20 T3, kjer je
temperatura T v Kelvinih, n pa v cm™3. Oceni Stevilo
fotonov, ki so v tem trenutku v Galaksiji.

5. naloga Vesoljska sonda je utirjena v geostacio-
narno orbito okoli Zemlje. Specificni sunek sile nje-
nih motorjev je 4500 m/s. Masa sonde brez goriva
je ena tona, masa goriva pa je 6,4 tone. Ali lahko ta
vesoljska sonda zapusti Oson¢je? Ce ne, zakaj? Ce
da, kako?
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Praktiéni del SAO 2019

7. in 8. razred osnovnih Sol

Na Sestih fotografijah (slika 1) (A do G) so iz razlic-
nih krajev tekom leta posneti poloZaji Sonca ob is-
tem srednjem Soncevem casu. Za vsako fotografijo
posebej zapisi, iz katere poloble Zemlje in v katerem
delu dneva (zjutraj, sredi dneva, zvecer) je bilo fo-
tografirano Sonce. Katera fotografija je bila posneta
najdlje od ekvatorja? Vse zakljucke pojasni.

Predpostavi, da je srednji Soncev cas tisti, ki ga
kaze navadna ura, pravi Soncev Cas pa je tisti, ki ga
kaZe soncna ura.

V minutah izraZena razlika med srednjim in pra-
vim Sonc¢evim ¢asom (t. i. Casovna enacha) v odvisno-
sti od dni v letu (od 1. januarja) je prikazana na grafu
slike 1.

9. razred osnovnih Sol

Zaporedje posnetkov Zemlje (slika 2) je naredila ve-
soljska sonda, ki se je gibala okoli Lune po krozni
orbiti. Oceni viSino sonde nad povrSjem Lune, Ce
ves, da je med zaporednima posnetkoma minilo 8 se-
kund. Predpostavi, da je masa Lune 81-krat manjSa
od mase Zemlje, polmer Lune pa 4-krat manjsi od
Zemljinega.

Srednje Sole

Asteroid YORP se neenakomerno vrti okoli svoje osi.
Na grafu (slika 3) je prikazana casovna odvisnost po-
pravka faznega kota v stopinjah. Na abscisi je ¢as v
dnevih (0 je 27. julij 2001), na ordinati je popravek
faznega kota v stopinjah. Oznake na grafu so leta, v
katerih so bile narejene meritve.

Popravek je potrebno dodati ¢asovni odvisnosti
faznega kota za enakomerno vrtenje, da bi se re-
zultati ujemali z opazovanji. Dolo¢i matemati¢no
obliko odvisnosti opazovanega faznega kota od ¢asa
in doloci parametre te odvisnosti. Predlagaj moZne
razloge za tako neenakomernost.

www.presek.si
www.dmfa-zaloznistvo.si
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Vodnikovo leto

N2
MARIJAN PROSEN

> Leto 2019 je Vodnikovo leto. Spominjamo se
dvestote obletnice smrti pesnika, jezikoslovca in
novinarja Valentina Vodnika. Bil je kar najbolj za-
sluzen za uvedbo slovenscine v Solo v casu Ilirskih
provinc. Je avtor prve slovenske pesniske zbirke.
Mediji in slovenski znanstveniki razli¢nih profilov
so se v tem letu na Siroko razpisali o delu in de-
lovanju Valentina Vodnika, kaj vse da je bil in ko-
liko razli¢nih stvari da je opravljal in tudi uspesno
opravil v svojem Zivljenju. Se celo v astronomiji
je zapustil sledi - napisal je prvi slovenski astro-
nomski poljudni ¢lanek (nekaksno porocilo) o opa-

zovanju Venere z daljnogledom.

Kdaj so naSi predniki zaceli svoja astronomska
opazovanja zapisovati v slovens¢ini?

Poglejmo nekoliko v zgodovino naSe astronomije.
Perlah, Strauss, Kobav, Hallerstein, J. K. Schoettl niso
pisali slovensko ampak latinsko. Potem je nemsc¢ina
polagoma izrivala latin§¢ino. Vega je Ze pisal v nem-
$¢ini. SlovensSc¢ina pa je ¢akala na svojo priloZnost.

Prvo slovensko napisano porocilo o astronoms-
kem opazovanju je napisal Valentin Vodnik in ga ob-
javil v Lublanskih Novicah, ki jih je urejeval. Porocal
je o opazovanju Venere v druzbi strokovnjakov kot
tudi v druzbi navadnih Ljubljanc¢anov. Opazoval jo
je s teleskopom, ki je bil izdelan v Londonu. Imeno-
val ga je svesdno gledalo (najbrz je bil reflektor), a se
to ime za teleskop pri nas ni udomacilo. Predlagam,
da v celoti preberete spodaj priloZen Vodnikov spis.
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