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10. roénik, tloha I.S ... na procvideni pojmu hvézdné velikosti (7 bodu; primér ?;
fesilo 65 studentq)
a) Jaké je absolutni magnituda Slunce M, je-li jeho zdanlivd magnituda m = —26,747

b) Slozky dvojhvézdy Castor v souhvézdi Blizencu jsou v dalekohledu jasné ma = 2,0 amp =
= 2,9. Neozbrojené lidské oko vsak tyto hvézdy nerozlisi. Jak jasna se jevi tato dvojhvézda
pFi pozorovani pouhym okem?

¢) V jaké poloze na své draze se jevi Venuse ze Zemé nejjasnéjsi? Piedpoklddejte, ze Venuse
obih& kolem Slunce pfiblizné po kruznici s polomérem r = 0,7233 AU a Ze jasnost v celé
viditelné a osvétlené ¢asti povrchu Venuse je konstantni. U téch, co neuméji derivovat, se
spokojime s numerickou hodnotou vzdalenosti Venuse od Zemé; nakreslete si graf zavislosti
Jjasnosti VenusSe na vzdalenosti a odectéte z néj polohu nejvétsi jasnosti.

d) Pokuste se odhadnout jasnost VenuSe v poloze, kdy je na obloze od Slunce tihlové nejdal.
Albedo Venuse (tj. pomér odrazené ku dopadajici intenzité zéreni) je 0,76 a jeji polomér
Ry = 6 052 km. Predpokladejte, ze zareni odrazené od VenusSe se rovnomérné rozptyli do
celého poloprostoru a ze jasnost kazdého svétlého mista viditelného povrchu bude, jako by
Slunce bylo pravé nad nim.

e) Urcete, v jaké nejvétsi a nejmensi vysce nad obzorem se v nasi zemépisné Siice nachézi
Slunce béhem roku. Rovina ekliptiky s rovinou zemského rovniku svira tihel 23,5°.

a) Budeme-li se na Slunce divat ze vzdalenosti 10 pc, bude pomér svételného toku @19 k své-
telnému toku ® z normalni vzdalenosti r roven poméru druhych mocnin vzdalenosti
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kde r je vyjadfeno v parsecich. Dosazenim do Pogsonovy rovnice dostaneme

7\ 2 r
M—m——2,5log(1—0) ——510gﬁ—5—5logr4 (1)

Ciselné pak M = 4,83.
b) Protoze oko dvojhvézdu nerozlisi, vnima ji jako jeden objekt o celkovém svételném toku

P =0, + &5,

kde toky ®4,Pp odpovidaji jednotlivym slozkam dvojhvézdy. Z Pogsonovy rovnice obdr-
zime pro celkovou jasnost objektu m vztah

[ [
m—ma = —2,5logq)— = —2,5log <1+ @—B) .
A A

Pomér /P4 ziskdme opét z Pogsonovy rovnice

) P _
mp —ma = —25log —2, neboli —B = 10%4ma=—ms)
®a A
Pro celkovou jasnost dvojhvézdy tak dostavame

m=ma — 2,5log (1 + 100’4<’"A*m3>) = —2,5log (107044 410704 |
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Ciselné m = 1,6.

¢) Prostym okem vnimdme na obloze Venusi jako
bodovy objekt. Jeho jasnost je urcena celkovym
zafivym tokem ® dopadajicim na Zem od vSech
¢asti viditelného osvétleného povrchu Venuse.
Podle navodu k tloze budeme predpokladat jas-
nost viditelného povrchu za konstantni, tj.
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kde S je plocha viditelné osvétlené casti Venuse
(pfesnéji jeji projekce pii pohledu ze Zemé) a o
je vzdalenost Venuse od Zemé. Tento predpoklad Venuge
nemusi byt zase tak Spatny, pfi pohledu dalekohle- Obr. 1
dem vypada osvétlena ¢ast Venuse skutecné stejné
jasna.

Hranice svétla a stinu vymezuje na povrchu Venuse kruznici. Tu vidime ze Zemé pod
uhlem I — v, kde v je tthel Slunce—Venuse—Zemé (viz obr. 1). Proto jsou rozméry kruznice

2
v jednom smeéru zkraceny

sin (g — fy)‘ = | cos | krat.
Jeji plocha pak je
So = |cosy|xRY ,

kde Ry predstavuje polomér Venuse. Mtzeme tak psat

1 1 T
S=§11R‘2/+§So, p1r0’y<§7
1 1 T
S:§’ITR\2/*§S(), pr07>§.

Celkové tedy 1
S = iﬂRf/(l + cos7y).

Velikost thlu v vyjadfime z kosinové véty

o +r?— R?

cosy = Sor

Pro celkovy tok ® dopadajici na Zem tak dostavame

&~ 1+ cosvy :i-i- 92+r27R2.
02 02 2037
Vzdélenost oo, ve které je VenusSe nejjasnéjsi, ted mizeme urcit bud z grafu a nebo pomoci

diferencialniho poc¢tu. Derivace toku ® podle vzdalenosti ¢ musi byt v misté maxima nulova

de 3R? — 0® — 3r% — 4or

i 20t ,  takie  3R®— gf —3r° —40or =0.
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VyfeSenim této kvadratické rovnice (a po zamitnuti zdporného kofenu) nakonec dostéavame
00 = V3R2 + 12 —2r.

Jesté bychom pomoci druhé derivace méli ovéfit, ze se jedna skutecné o maximum. To uz
ale nechdme na vés.
Ciselna hodnota g = 0,43 AU kupodivu docela piesné odpovida skuteénosti.

d) Je-li Venuse na obloze od Slunce tthlové nejvzdalenéjsi, jevi se na obloze v 1. nebo 3. ¢tvrti,
neboli thel Slunce—Venuse-Zemé je pravy. Tok ®y dopadajici na Zemi bude tmérny al-
bedu a, sluneénimu toku W (r) ve vzdalenosti r od Slunce, osvétlené, ze Zemé viditelné,
plose S a nepiimo tmérny povrchu polokoule 27 ? o poloméru g rovném vzdalenosti Venuse
od Zemé (coz odpovidd predpokladu, Ze se odrazené slune¢ni svétlo rovnomérné rozptyli
do celého poloprostoru).

Osvétlena, ze Zemé viditelnd, ¢ast povrchu ma z pohledu Slunce plochu

1
Sl = E’TYR%/ .

Podle néavodu k tloze bychom naopak méli za plochu S dosadit

1
Sy = ZMRQV =xR.

Z hlediska reality je prvni model pfesnéjsi, nebot S1 W (r) pfedstavuje energii, kterd dopadne
na viditelnou ¢ast Venuse. Ani tento model v8ak neni dokonaly, protozZe se zafeni rozptyluje
do vétsiho prostorového thlu nez 2w. Samoziejmé i FeSeni s S = S2 jsme ohodnotili plnym
poc¢tem bodi.
Celkové mame pro tok dopadajici na Zemi z Venuse
SaW (r)

by = ———=
v 2’ng )

pficemz z Pythagorovy véty je o> = R? — r?. Pouzitim Pogsonovy rovnice pro jasnost
Venuse my a Slunce mg dostdavame

P
my —me = —2,5log ﬁ,

kde W (R) je sluneé¢ni svételny tok dopadajici na Zem, takze

vvvvfg N (R) '

Po dosazeni do Pogsonovy rovnice nakonec obdrzime

1 S R?
= —25log — ————
v =me Bor R 22 ?
Ciselna hodnota pro S = S; vyjde my = —4,5, coz zase kupodivu skoro koresponduje se
skutecnosti.
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e) Rovina rovniku svird s rovinou horizontu thel 90° — ¢, kde ¢ je zemépisnd sifka. Rovina
ekliptiky svira s rovnikem uhel ¢ = 23,5°. Na obloze se tedy jevi jako kruZnice, ktera
s rovnikem svira tentyz thel €. Slunce béhem roku opise na obloze celou ekliptiku. V den
letniho slunovratu je nad rovnikem praveé ve vysce e, takze se v pravé poledne nachazi nad
horizontem nejvyse a to v
hmax = 90° — @ + ¢

(¢iselné pro ¢ = 50° je hmax = 63,5°). Druhd c¢ast ulohy je chytdk. Nejmen$i mozna
vyska Slunce nad obzorem je 0° (v této poloze se alespon v naSich zemépisnych sifkach
nachdz{ béhem dne hned dvakrat). Nejnize pod obzorem se Slunce nachézi o ptilnoci zimniho

slunovratu a to je hmin = —63,5°. Alezander Kupéo
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