Izbirno tekmovanje za MAAO

FIVIFA e

TEORETICNE NALOGE

Dovoljeni pripomocki: pisalo, geometrijsko orodje, Zepno racunalo.
Cas reSevanja: 120 minut.
Tockovanje: vsaka teoreticna naloga steje 15 tock.

1. Spiralna galaksija na sliki ima srediS¢no povrsinsko svetlost pg = 22,2 magnitud na kvadratno
lo¢no sekundo. Njena navidezna velika polos a meri 25 lo¢nih sekund, manjSa polos b pa 11
lo¢nih sekund.

(a) Koliksna bi bila povrsinska svetlost, ¢e bi galaksijo lahko gledali z vrha?

(b) V spektru galaksije identificiramo Balmerjevo ¢rto (Ha), ki ima v laboratoriju valovno
dolzino 6563 A. Izracunaj oddaljenost galaksije, ¢e je Ha ¢rta (sredisca galaksije) poma-
knjena na 6629 A. Hubblova konstanta je navedena na listu s konstantami.

(c) Zaradi krozenja diska gre izmerjena valovna dolzina vzdolz vecje polosi od 6627 A (pri
25 lo¢nih sekundah vzhodno od srediséa) do 6631 A (pri 25 loénih sekundah zahodno od
sredisca). Oceni dinamicno maso galaksije (v Soncevih masah) s privzetkom, da gre za
krozno gibanje.

Slika 1: Spiralna galaksija iz SDSS (velikost slike je 100 x 100 lo¢nih sekund (Jens Melinder).
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2. Oceni debelino ozracja, ce ves, da po zacetku astronomske noci v nekem opazovaliséu noben
foton s Sonca ne doseze ve¢ opazovalca. Uporabi polmer Zemlje R; = 6400 km.



3. Kvazar ima skupni izsev 1012 L.
(a) Kako hitra je akrecija plina, ¢e 10% mirovne mase plina kvazar odda v obliki sevanja?
Hitrost akrecije izrazi v Mg, /leto.

(b) Crna luknja ima maso Mpy = 3-108My. Izracunaj Schwarzschildov radij in oceni koliksna
je casovna skala, na kateri bomo opazili spremembo v rentgenskem izsevu kvazarja.



4. Opazujemo zvezdo, ki ima navidezno magnitudo v V filtru my = 9,8 in paralakso 0,002". Ek-
stinkcija zaradi medzvezdnega medija v vidnem delu spektra je 2 magnitudi na kpc. Izracunaj
koliksna je absolutna magnituda zvezde.



Konstante

kratica/simbol ‘ koli¢ina ‘ vrednost
a.e. astronomska enota 149597870691 m
R povprecni polmer Zemlje 6371000 m
M, masa Sonca 1.9891 x 10%° kg
me navidezna magnituda Sonca —26.8
Mo absolutna (bolometri¢na) magnituda Sonca | 4.82
M o absolutna magnituda Sonca v K filtru 3.31
Lo izsev Sonca 3.96 x 10% J s71
1z solarna konstanta 1370 W m—2
Ry, radij Lune 1738000 m
dr, povprecna razdalja med Zemljo in Luno 384399000 m
gravitacijska konstanta 6.6726 x 107! N m? kg2
o Stefan-Boltzmannova konstanta 5.6705 x 1078 J st m—2 K™
h Planckova konstanta 6.6261 x 10734 Js
c svetlobna hitrost 2.9979 x 10 m/s
k Boltzmannova konstanta, 1.38065 x 10723 m? kg s72 K~!
pc parsek 3.0860 x 106 m
H, Hubblova konstanta 70 km/s Mpc™!
Osnovne enacbe sferne trigonometrije:
sinasin B = sinbsin A
sinacos B = cosbsinc — sinbcosccos A
cosa = cosbcosc+ sinbsinccos A

C

Osnovne enacbe za kriticni model ravnega vesolja (k =0, A =0):

e Hubblov cas: tg = H%)

e Starost vesolja: tg = %tH

e Skalirni faktor: a o t2/3



