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Zjistéte, kolik rdiznych zdrojli zareni na obloze mdZe rozlisit dalekohled na umélé druZici, jestlize ma

rozliSovaci schopnost 1". (UvaZuijte, Ze je pozorovana cela obloha.) [5 346 383 779 Ctver."]
Kolik ¢tverecnich stupnd pokryva celou oblohu? (Vyjadrete plny prostorovy thel 4n ve CtvereCnich
stupnich.) [41253,48 Ctver.° ]

Jaky dil oblohy (napf. v procentech) zaujima plocha slunecniho nebo mésicniho disku, jestlize maiji oba
Ghlovy préimér asi 30°?
Rovnikova paralaxa Mésice je 57 2,7" ; Uhlovy polomér 15" 32,6". Vypoctéte vzdalenost rMésice od

Zemé a polomér R Mésice v jednotkach poloméru Zemé. [r=60,3Rz, R=0,272 R/]
Rovnikova paralaxa Slunce je 8,8”, Ghlovy polomér Slunce 16 01”. UrCete polomér Slunce v jednotkach
poloméru Zemé. [109 R;]

Za jak dlouho opiSe v dlsledku precese svétovy pdl Uhel 5° (precesni konstanta 50,25” za rok)?

[357 rokd]
V okamziku dolni konjunkce Venuse byl vyslan radiovy signal. Jeho odraz od planety byl pfijat za 276
sekund. Vypoctéte stredni vzdalenost Zemé — Slunce, tj. 1AU, je-li sidericka obézna doba Venuse 224,70
dne. Drahy planet povazujte za kruhové.
Jaka je rocni paralaxa Siria (e CMa), ktery lezi ve vzdalenosti 8,67 svételnych rokd od Slunce?

[0,376"]
Rocni paralaxa Procyona (o CMi) byla zmérena 0,312 se stfedni chybou +0,006”. UrCete vzdalenost
hvézdy a jeji stfedni chybu. Jaka je relativni chyba v procentech? [3,21 + 0,06 pc, 2%]
Jak velka je rocni aberace pro pozorovatele na Venusi? Vzdalenost Venuse od Slunce
r= 0,723 AU, obéZna doba P = 0,615 roku. [24%]
Jak velka je ro¢ni  aberace pro pozorovatele na Jupiteru? Vzdalenost Jupitera od Slunce
r= 778 .10° km, ob&7na doba 2 = 4 333 dni. [9"]

Vypoctéte rychlost svétla, vite-li, ze aberacni konstanta je 20,47" a stfedni rychlost Zemé kolem Slunce
je rovna v = 29,77 km/s.
Vypoctéte pomoci aberacni konstanty (20,47") dobu, za kterou k nam dorazi svétlo ze Slunce a urcete
stfedni vzdalenost Zemé od Slunce. [8 min 19 s, 150 10° km]
Vypoctéte délku kuzele zemského stinu. Polomér Slunce R, Zemé r, jejich vzdalenost A.
Necht’ polomér Zemé je r, polomér Slunce R = 109 r, jejich vzdalenost L = 23 680 r, vzdalenost Mésice
od Zemé /= 60 r. Vypoctéte polomér kolmého fezu zemského stinu ve vzdalenosti /od stfedu Zemé.
Nejmensi vzdalenost Halleyovy komety od Slunce je 0,59 AU, nejvétsi vzdalenost 35,4 AU. Urlete
excentricitu drahy a obéznou dobu komety. [e= 0,967, P= 76,3 roku]
Draha komety P/Encke ma hlavni poloosu 2,22 AU a excentricitu 0,847. UrCete jeji periodu a vzdalenost
od Slunce v perihelu.
Kometa 1882 II s periodou 770 let méla vzdalenost perihelu pouhych 0,00775 AU. Vypoctéte hlavni
poloosu drahy, jeji excentricitu a rychlost v perihelu a afelu.
S jakou periodou by obihala hypoteticka planeta ve vzdalenosti 100 AU od Slunce. [1000 let]
Planetka Hermes obiha kolem Slunce po draze s velkou poloosou @ = 1,29 AU a excentricitou
e = 0,475. UrCete obéZnou dobu planetky a jeji nejmensi vzdalenost od Slunce. Diskutujte téZ nejmensi
vzdalenost od Zemé.
V romanu Hector Servadac popisuje Jules Verne kometu s periodou 2 roky, jejiz vzdalenost od Slunce je
v afelu rovna 820 - 10° km. M{Ze existovat takova kometa? [ne, a,=-343-10° km]
Vypoctéte hmotnost Marsu v jednotkach hmotnosti Zemé z pohybu Marsova mésice Deimose, ktery
obih& kolem Marsu ve vzdalenosti = 23,5 - 10° km a ma ob&Znou dobu p = 1,262 dne. Odpovidajici
hodnoty pro Mésic jsou R = 384,4 - 10° km, P = 27,32 dne. Hmotnost Mésice i Deimose zanedbejte.
Vypoctéte hmotnost planety Jupiter v jednotkdch hmotnosti Zemé, kdyz vite, Ze jeho druzice je vzdalena
od stfedu planety 422 000 km a doba obéhu ¢ini 1,77 dne.
Vypoctéte hmotnost planety Saturn v jednotkdch hmotnosti Zemé podle pohybu jeho mésice Hyperiona
(a=1,48 - 10° m, P = 21,3 dne). Pocitejte vzhledem k hmotnosti Zemé& a ob&hu jejiho Mésice
(a =384 000 km, P= 27,3 dne).
Vypoctéte hmotnost planety Uran v jednotkach hmotnosti Zemé, kdyz vite, Ze jeho druZice Titan je
vzdalena od stfedu planety 438 000 km a doba obéhu ¢ini 8 dni a 17 hod.
Vypoctéte hmotnost planety Neptun v jednotkdch hmotnosti Zemé, kdyz vite Ze jeho druZice je vzdalena
od stfedu planety 354 000 km a doba obéhu ¢ini 5 dni a 21 hodin.
Vypoctéte hmotnost Slunce v jednotkach hmotnosti Zemé, je-li dana obézna doba Zemé 7= 365,25
dne, Mésice ¢ = 27,321 dne, polomér drahy Zemé& R = 149,6 - 10° km a Mé&sice r = 384 400 km.
Vypoctéte hmotnost Slunce ze znamého poloméru zemské drahy a doby obéhu Zemé.

(k = 6,67 - 10" m*/kg-s™).
Jak se zméni obézna doba planety, jestlize se velka poloosa zvétsi o malou veli¢inu Aa?
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Stredni vzdalenost Marsu od Slunce je 1,523 AU, excentricita jeho drahy 0,094. UrCete pomér a velikosti
rychlosti v perihelu a afelu. [v/Vv; = 1,2075]
Vzdalenost Pluta od Slunce je v perihelu 29,65 AU, v afelu 49,25 AU. Urcete obé&Znou dobu P a
excentricitu Plutovy drahy. Uréete pomér a velikosti rychlosti v perihelu a afelu.

[P= 248 let, e = 0,249]

Draha komety ma excentricitu e = 0,9 a periodu P = 1000 let. Jaka je vzdalenost komety od Slunce

v perihelu a afelu? [10, 190 AU]

Jak dlouho by Mésic padal k Zemi, kdyby se nahle prerusil jeho pohyb? Obézna doba Mésice je 27,3 dne.
[4,8 dne]

Za jak dlouho by planeta Pluto dopadla na povrch Slunce, kdyby se nahle zastavila? Obézna doba Pluta

je 248 rokad. [44 rokd]

Vypoctéte vzdalenost Marsu od Zemé pfi opozici: a) je-li Mars v perihelu; b) je-li v afelu své drahy.
Drahu Zemé povazujte za kruhovou, sklon drahy Marsu zanedbejte. Velka poloosa drahy Marsu je a =
227,8 - 10° km, excentricita e = 0,0934, polomér drahy Zemé& r= 149,5 - 10° km.

[a) d=57,0 - 10°km, b) d= 99,6 - 10° km]
Vypoctéte rychlost, jakou se musi pohybovat uméla druzice tésné nad povrchem Zemé (tzv. 1. kosmicka
rychlost). Uréete ob&Znou dobu této druZice. Polomé&r Zemé R = 6,371 - 10° m, hmotnost M = 5,97 - 10**
kg. [v=791km/s, P= 1h 24,5 min]
Urcete stfedni vzdalenost Zemé — Mésic, kdyz znate: polomér Zemé r = 6370 km, jeji stfedni hustotu p
= 5500 kg/m? a ob&Znou dobu Mésice 7= 27,32 dne.

Ovérte 3. Keplerdv zakon pro pét Saturnovych satelitdi, dopliite tabulku a pokuste se vyjadfit jejich
vzdalenost jako funkci poradi:
jméno perioda P [dny] vzdalenost a [107 AU]

1. Janus 0,723 1,04

2. Mimas 77 1,26

3. Enceladus 1,370 1,59

4. Tethys 1,888 ?7??

5 Dione 2,737 2,52

Urcete ve slunecni soustavé geometrické misto bod(, ve kterych jsou si pfitazlivé sily Slunce a Zemé
rovny.
polomér kruznice, kterou hvézdy opisuiji. [0,026 AU]
Odvodte z véty o viridlu hmotnost hvézdokupy Plejady za predpokladu, Ze jeji prmér cini asi 2,5 pc a
rozptyl stfednich rychlosti hvézd asi 1,6 km/s. [M= 400 Mq]
Jaky je zafivy tok objektivem dalekohledu o obsahu 1 m?, jestlize pozorujeme (mimo atmosféru Zemé)
hvézdu Proxima Centauri? Jeji zaFivy vykon je 1,65.10% W a vzdalenost 1,31 pc.  [8,03.107** W]
Jasnost proménné hvézdy je v maximu 16krat vétsi nez v minimu. Jaky je rozdil hvézdnych velikosti?
[3 mag]
Proménna hvézda Mira (o Ceti) ma v maximu vizualni hvézdnou velikost 2,5 mag, v minimu 9,2 mag.
Kolikrat je jeji jasnost v maximu vétsi nez v minimu? [480krat]
Jakou jasnost ma nejslabsi hvézda, kterou mlzeme spatfit dalekohledem préiméru objektivu 50 mm?
Zanedbejte ztraty v optice a pfedpokladejte pr@imér zornice oka adaptovaného na tmu 5 mm. [11 mag]
Jakou jasnost ma nejslabsi hvézda, kterou mlizeme spatfit dalekohledem prliméru objektivu 100 mm?
Zanedbejte ztraty v optice a predpokladejte primér zornice oka adaptovaného na tmu 5 mm. [12,5
mag]
Dvojhvézda Castor (oo Gem) ma slozky s hvézdnymi velikostmi 1,99 mag a 2,85 mag. Jaka je hvézdna
velikost Castora pfi pozorovani prostym okem, kdy slozky nelze rozlisit? [1,58 mag]
Kolik hvézd velikosti 0 mag by nahradilo celkovou zafivost hvézd s velikostmi v rozmezi 10 - 11 mag,
kterych je na obloze 546 000 (pocitano ze Zemé). UvaZzuijte stfedni velikost 10,5 mag. [34 hvézd]
Kolik hvézd s velikosti 6 mag ma stejnou jasnost jak jedna hvézda s velikosti 1 mag? [100 hvézd]
Pfedstavte si, Ze jste ve stfedu kulové hvézdokupy o poloméru 5 pc, obsahujici 10° hvézd podobnych
Slunci. Jaky bude prlimérny jas oblohy? (Predpokiddejte, Ze vsechny hvézdy jsou od vas vzdaleny asi 1
pc, jas vyjadrete v magnituddch na Ctverecni stuperi, absolutni velikost Slunce vezmeéte pfiblizné 5 mag.)

Jaka je hvézdna velikost dvojhvézdy, jejiz slozky, okem nerozlisitelné, maji hvézdné velikosti m; = 1,0
a m;= 2,0 mag? [0,64 mag]
Urcete paralaxu © hvézdy, ktera ma modul vzdalenosti m - M= 8 mag? [z = 0,0025"]
Hvézda podobna Slunci ma hvézdnou velikost m = +10 mag. V jaké lezi vzdalenosti? [100 pc]
Hvézdna velikost Siria (a. CMa) je m = -1,43 mag, paralaxa = = 0,376". Vypoctéte absolutni hvézdnou
velikost M. [1,45 mag]

Urcete absolutni hvézdnou velikost hvézdy Antares (a. Sco), jejiz hvézdna velikost je m = 0,98 mag a
paralaxa rovna = = 0,0087" [M=-4,32 mag]
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Urcete vzdalenost spiralni galaxie M31 v souhvézdi Andromedy, kdyz vite, Ze roku 1885 tam vzplala
nova, kterad dosahla maximalni hvézdné velikosti +7,0 mag (absolutni hvézdna velikost -16,2 mag). Jaka
by byla vzdalenost této galaxie, kdyby se jednalo o vybuch supernovy (abs. hv. vel. -19 mag) ?
[437 kpc, 1,58 Mpc]
Jak se zméni hvézdna velikost komety, jestlize se jeji vzdalenost od Slunce i od Zemé zdvojnasobi.
Zména jasnosti komety je déna vztahem  I,/I5 = (Ao/A1) (ro/ry)?
kde 4 je vzdalenost od Zemé a r vzdalenost od Slunce.
Hvézda ve vzdalenosti » ma radidlni rychlost v. Za kolik let se jeji hvézdna velikost zméni n-krat?
. Hvézdna velikost Vegy (a Lyr) je m = +0,1 mag. Jak se zméni jeji hvézdna velikost, jestlize vzdalenost
od Slunce bude 1000krat vétsi? Bude v tomto pripadé viditelnd oc¢ima?
Ze znalosti slune¢ni konstanty K= 1390 W/m? a polomé&ru Slunce R = 7.10° km, vypottéte jeho zafivy
vykon a povrchovou efektivni teplotu (o = 5,67.10% W K. [Ter = 5880 K]
Vypottéte teplotu ACT, kterd se naléza ve stejné vzdalenosti od Slunce jako Merkur. (K= 1370 W m?,
0 =5,67.108 W K*
Odhadnéte povrchovou teplotu Zemé, kterd odraZi 37% dopadaijici slune¢ni energie. (K= 1370 W m™,
0 =5,67.108 W K?
Jak se zméni povrchova teplota Slunce, kdyz hodnota slune¢ni konstanty poklesne o 1%?
Urcete povrchovou teplotu Slunce, pokud vite, Ze zafiva energie ve vinovych délkach 433 a 866 nm je
456, resp. 174 relativnich jednotek. Ndvod: UzZijte WienCv zakon ve tvaru
E = a A exp(-c/AT), kde ¢ = 1,432 a A je vyjadfeno v cm.
Vypoctéte polomér hvézdy Antares (a Sco) v jednotkach poloméru Slunce, jehoz hvézdna velikost je
+0,98 mag, paralaxa 0,0087" a efektivni teplota 3100 K. [600 Rs ]
Vypoctéte polomér hvézdy Aldebaran (a Tau), ktery ma paralaxu 0,048", povrchovou teplotu 3300 K a
hvézdnou velikost +0,85 mag. UrCete jeho Ghlovy priimér. [60 Rs, 0,030"]
Vypoctéte slunecni konstantu pro Venusi, jejiz stfedni vzdalenost od Slunce je 0,723 AU, slunecni
konstanta pro Zemi K= 1370 W/m?2.
Sirius A ma efektivni teplotu 10 000 K, jeho privodce asi 30 000 K, ale jasnost ma mensi. Paralaxa je
Urcete: a) délku spojnice v AU, b) hmotnosti slozek , c) zafivé vykony slozek (m = -1,45 mag a +8,86
mag), d) poloméry sloZek a e) hustoty sloZek. [20 AU; 2,14 Mg, 1,053 Ms; 1,7 Re, 0,0073 Rs]
Vypoctéte slunecni konstantu pro Mars, jehoz stfedni vzdalenost od Slunce je 1,52 AU, slunecni
konstanta pro Zemi K = 1370 W/m?.
Slunecni zareni nese maximalni energii v okoli vinové délky » = 480 nm, b = 2897,89 uK. Vypoctéte
povrchovou teplotu Slunce.
Hvézdna velikost Siria je —1,58 mag, jeho prlivodce 8,44 mag. Kolikrat je zafivy vykon Siria vétsi?
Porovnejte priméry hvézdy Antares (o Sco) a Barnardovy hvézdy, jejichZ absolutni hvézdné velikosti
jsou —4,0 mag a +13,4 mag, ale jejich povrchové teploty jsou zhruba stejné.
Urcete polomér hvézdy Aldebaran a jeho Uhlovy préimér, kdyz vite, ze jeho paralaxa = = 0,057%,
efektivni teplota 3300 K a absolutni hvézdna velikost M = —-0,1 mag.
Vypoctéte stredni hustotu hvézdy 40 Eri B, kdyz vite, Ze jeji teplota je 11 000 K, absolutni hvézdna
velikost M= +11,2 mag a hmotnost 0,44 hmotnosti Slunce.
Urcete stfedni hustotu bilého trpaslika, ktery je slozkou dvojhvézdy. Pomér hmotnosti obou hvézd je 2:1,
rozd|'I3hvézdnych velikosti je 10 mag a jejich spektra jsou stejna. Stfedni hustota hlavni slozky je 200
kg/m°.
Jak se posune sodikova ¢ara (A = 589,6 nm ve spektru hvézdy, kterd ma radialni rychlost +161 km/s?)
[0 0,316 nm k Cervené]
Ve spektru novy v souhvézdi Herkula z r. 1934 byla ¢ara vodiku H gama (A = 434,1 nm) posunuta
0 1,01 nm k fialovému konci spektra. Jaka byla rychlost plynu vyvrzeného hvézdou? [kolem 700 km/s]

Ve spektru Kapteynovy hvézdy je ¢ara vapniku o vinové délce 422,7 nm posunuta k ¢ervenému konci
spektra. Urcete radialni rychlost hvézdy. [+242 km/s]

Ve spektru hvézdy je ¢ara vapniku o vinové délce 422,7 nm posunuta o 0,07 nm k fialovému konci
spektra. Urcete radialni rychlost hvézdy. [-49 km/s]
Barnardova hvézda ma nejvétsi znamy vlastni pohyb 10,27"/rok. Jeji vzdalenost od Slunce 1,83 pc.
Vypoctéte tangencialni rychlost. [89 km/s]

Vypoctéte tangencialni rychlost Siria, jehoz paralaxa je 0,376” a vlastni pohyb je 1,315"/rok. [16,6 km/s]
Radialni rychlost Capelly (o Aur) je +30 km/s, paralaxa 0,073", vlastni pohyb 0,51"/rok. UrCete velikost
prostorové rychlosti a Uhel, ktery svira jeji vektor se zornym paprskem. [45 km/s, 48°]
Radialni rychlost Vegy (o Lyr) je —14 km/s, paralaxa 0,124" a vlastni pohyb 0,348"/rok. Urlete
prostorovou rychlost Vegy vzhledem ke Slunci.

Urcete Uhel, ktery svira prostorova rychlost hvézdy se smérem zorného paprsku, ma-li hvézda vlastni
pohyb 10krat vétsi nez paralaxu a jeji radidlni rychlost je 27,3 km/s.



86. Na jakou vzdalenost se mize ke Slunci pribliZit hvézda s paralaxou 0,1”, vlastnim pohybem 0,211”/rok a
radialni rychlosti =70 km/s.

87. Kolikrat se zméni polomér cefeidy, jestlize amplituda svételnych zmén je 1,5 mag.

88. UrCete dynamickou paralaxu a hmotnosti slozek dvojhvézdy 70 Oph. Velka poloosa 4,551”, obéZzna doba
87,85 roku, hvézdné velikosti slozek 3,93 a 5,29 mag. Navod: Reste metodou postupnych aproximaci,
mezi hmotnosti m a absolutni’ hvézdnou velikosti M uZijte vztahu. log m = 0,56 — 0,12 M.

[0,209"; 0,78 a 0,55 Me]

89. Urcete pomér polomeérd slozek zakrytové dvojhvézdy RZ Cas, jejiz hvézdna velikost v maximu je 6,4 mag
a v minimu 7,7 mag (za pfedpokladu, Ze prlivodce je zcela tmavy).

90. Jak je vzdalena galaxie, jejiz ¢ara Ny ma vinovou délku ¢ary N,? Obé jsou ¢ary O III (dvakrat
ionizovaného kysliku), jejichz laboratorni vinové délky jsou N; = 499,5 nm, N, = 500,7 nm, /= 50
km/s/Mpc. [36 Mpc]

91. Predpokladejme, Ze Hubbllv vztah plati i pro kvasary. a) Jak daleko by byl vzdalen objekt 3C 9, kde Cara
L, je pozorovana na 364,5 nm? (L, v klidu 121,5 nm). b) Jakou by mél kvasar 3C9 absolutni hvézdnou
velikost, jestlize se jevi jako objekt 13 mag? [z = 2, 4800 Mpc]

92. Kosmologicky rudy posuv zndmého kvasaru 3C 273 je z= 0,158, Hubblova konstanta A = 50
km/s/Mpc. UrCete jeho vzdalenost.

93. Jaky je interval rychlosti meteoroidl s parabolickou drahou, se kterymi se setkava Zeme?

94, Molekuly kyanu CN se vlivem slunec¢niho zareni uvoliuji na povrchu kometarniho jadra pti teploté 200°C.
Tyto molekuly opousti jadro komety o préméru d = 100 m s hustotou p = 2700 kg/m?>. Navod:
Srovnejte parabolickou (t.unikovou) rychlost na povrchu komety se stredni kvadratickou rychlosti
molekul. [4,2 cm/s x 475 m/s]

95. Kolik srazek Zemé s meteorickymi télesy bychom zaregistrovali za jeden den, kdyby primérna
vzdalenost téchto ¢astic v kosmickém prostoru byla 160 km ve vSech souradnicovych smérech?

96. Sluneéni konstanta ma hodnotu 1390 W/m?. Jak velké mnoZstvi meteorickych &astic musi dopadnout na
1 m? rychlosti 40 km/s, aby vzniklo stejné mnoZstvi tepla?

97. Jak se zméni hmotnost Slunce za rok, jestlize je jeho zafivy vykon 4 - 10%® W? Navod: £ = mc.

98. Slune¢ni konstanta je K = 1370 W/m?. O kolik kg klesne za rok hmotnost Slunce? Kolik kg vodiku se
pritom preméni v hélium? (Hmotnosti schodek mezi ¢tyfmi protony a jadrem hélia
je 0,007.) [dm/dt = -1,4 - 10*° kg, 2 - 10'® kg H]

99. Jak dlouho bude jesté zafit Slunce soucasnym vykonem (4 - 10°® W)? UvaZte, Ze tietinu hmotnosti
Slunce (2 - 10* kg) tvofi vodik, z jehoZ jednoho gramu se pii zmé&né na hélium uvolni energie
6,6 - 10 joul(.

100.  Odvodte vztah pro slunecni konstantu A'mérenou termometrem tvaru krychle o hrané a. Za Cas tse
teplota vody s mérnym teplem czvysi z 7; na 7> Ztraty tepla vyzarenim z jednotky povrchu jsou J.

101.  Vzdalenost Merkura od Slunce je 0,387 AU. Vypoctéte, jaka je jeho maximalni elongace. Drahu
Merkura pokladejte za kruhovou.

102.  Vypoctéte vzdalenost Jupiter — Mars v okamziku, kdy je pro pozorovatele na Zemi Jupiter v opozici a
Mars v kvadrature. Stfedni vzdalenosti od Slunce jsou 1.52, resp. 5.20 AU.

103.  Odhadnéte, jakou nejvyssi vzdalenost mlze mit stfed Slunce od téZisté sluneni soustavy. Uvazujte
pouze Ctyfi hmotné vnéjsi planety.

Tabulka:
planeta a [AU] m [M,] d [10% km]
Merkur 0,387 0,055 4,88
Venuse 0,723 0,815 12,1
Zemé 1,0 1,0 12,8
Mars 1,524 0,107 6,8
Jupiter 5,20 317,9 142,8
Saturn 9,54 95,2 120
Uran 19,2 14,5 50,8
Neptun 30,1 17,2 48,6
(Pluto 39,3 0,003 3,2)
(Slunce 332 685 R =7-10°km)

104.  Uvazujte zmenSeny model slunecni soustavy, v némz jsou zachovany pomeéry velikosti téles a jejich
vzdalenosti (viz. tabulka pfedchozi Ulohy). Slunce je predstavovano kulovou zarovkou o priméru 14 cm.
Jaké vzdalenosti a velikosti maji v tomto modelu planety? Jaky vykon musi mit Zarovka, aby byla
dodrzena hodnota slunecni konstanty?

[r [m]: 5,8; 10,8; 15,0; 22,8; 77,8; 142, 287, 449, 591; 3,876 - 10° W ]



