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sutaz bezi do www.fks.sk/fx Mlynské Dolina
19. 1. 2014 fx0fks.sk 842 48 Bratislava

V rukéch drzis zadania prvej série deviateho ro¢nika seminara FX (¢itaj f:ks).

SutaZ je uréend pre tych, ktori sa chci vo svete fyziky pohnat milovymi
krokmi dopredu. Za predoslych osem rokov priniesli nasi rieSitelia cenné kovy z
medzinarodnych sttazi po celom svete. Kazda vyriesené tloha vo FX je vecou
prestiZe a urcite nie je hanbou zapojit sa do sttaze len jedinou.

RieSenia tloh mdézZes zasielat e-mailom na fx@fks.sk kedykolvek az do 19.1.,
tj. asi tyzden pred zimnym sustredenim FKS. Tvoje rieSenia buda v priebehu
niekolkych dni okomentované, ohodnotené a zaslané spit. Za kazda tlohu mozes
ziskat 0 az 9 bodov. Ak si neziskal plny pocet bodov, nevadi. Komentare od
veduceho si mozes vziat k srdcu, na tlohe popracovat a tlohu zaslat znovu.
Znova ju okomentujeme a body prehodnotime. Takto mézZes iterovat nadalej,
az kym tulohu dotiahnes do spravneho riesenia.

Zasielat moze$ rieSenia kazdej aktuélnej série. Do konca kalendarneho roka
by sa na stranke mali v nepravidelnych intervaloch objavit dve série. Pri rieSeni
Ti mozu prist vhod vzorové rieSenia tloh z predoslych rocnikov, ktoré najdes
na stranke http://www.fks.sk/fx/zbierka.php. Verime, Ze sa s prikladmi
poriadne potrapis a ze si vdaka nim zacne$ vykracovat do dialav sveta fyziky.

Vela stastia s rieSenim!



FX1 Kocka (opravuje Jakub Ko.)

Kazdé narodeniny dostava Kubus ako darcek od svojich kamatarov rézne
velké a rozne tazké homogénne kocky. Ked ich hodi do vody, niektoré pla-
vaji na povrchu a niektoré klesn1 na dno. Vsimol si vSak aj to, Ze rovno-
vazna orientacia plavajucich kociek sa rozni. Pomdzte Kubusovi zistit, ako
zavisi rovnovazna orientacia plavajucej kocky na jej hustote!

FX2 Komin (opravuje Jandi)

Vlejd nasiel v pivnici velka kopu dosiek $tvorcovej podstavy a rozhodol sa
postavit si z nich komin. Dosky naukladal na seba, pricom kazda doska
je so susednymi zlepend parom tenkych drevenych pésikov (Cierne plosky
na obrazku su ich prie¢ne rezy). Ked bolo dielo hotové, nedopatrenim don
stuchol a komin sa zacal prevracat. V akej vyske sa pocas padu komin
zlomi? Predpokladajte, zZe vyska komina H je omnoho vicsia ako jeho sirka
w.




FX3 Exoplanéty (opravuje Petrik)

Motivacény Gavod. V auguste tohto roku skoncila misia Kepler po tom, ako
zlyhalo otdcacie zariadenie na smerovanie tohto dalekohladu. Za 4 a pol
roka svojej existencie sa postarala o viacero vzrusujucich objavov tykaju-
cich sa planét obiehajicich okolo vzdialenych hviezd. Aj vdaka misii Kepler
mame dnes potvrdeni existenciu viac ako tisicky tzv. extrasolarnych planét.
Hnacou silou je honba za planétou podobnou Zemi: Podobnich rozmerov,
podobného zloZenia a nachddzajicu sa v tzv. obyvatelnej zone, kde teplota
dosahuje pre Zivot vhodné hodnoty. Misia Kepler pouZivala na hladanie pla-
nét tzv. tranzitni metodu, dalSou zauZivanou metodou je tzv. dopplerovskad
spektroskopia.

Ako priklad budeme uvazovat planétu HD 209458 b, ktord obieha okolo
hviezdy podobnej Slnku. Spektralnymi metédami vieme urcit teplotu hviezdy
T, = 6000 K. Paralaxovou metédou vieme uréit jej vzdialenost dy, = 154 1y.
Z Planckovho zakona pre vyzarovania ¢ierneho telesa vieme mozno urcit
polomer hviezdy Ry, ~ 1,14R. Z tedrie potom vieme odhadnit aj hmot-
nost hviezdy My, ~ 1,13Mq.

Niekedy mame to $tastie, Ze planéta inej hviezdy sa pocas svojho pohybu
obcas nachadza medzi Zemou a touto hviezdou. O existencii planéty sa
vtedy mozeme presvedCit tak, Ze obcas pozorovand svietivost hviezdy v
dosledku zakrytu nepatrne klesne. Planéta HD 209458 b patri medzi tieto
Stastné pripady.

a) Tranzit tejto planéty trva asi 3 hodiny a opakuje sa kazdych 3,52 dria.
Pocas tranzitu klesd pozorovana svietivost (celkovy vykon) hviezdy o
1,7 %. Urcte na zaklade tychto idajov polomer planéty a jej orbity.

b) Zo znalosti orbity planéty a teploty materskej hviezdy urcte priemernt
teplotu na planéte.

c) Ak by obyvatelia inej hviezdnej ststavy pozorovali nasu slneéni st-
stavu, aky dlhy a aky vyrazny tranzit by pozorovali v pripade Zeme a
v pripade Jupitera?

.....

4 roky simultdnne merat svietivost asi 100 000 hviezd kazdd minttu s rela-
tivnou presnostou 1072-10~%.

Pokial je planéta dostatoéne hmotné a ma mali orbitu, o jej pritomnosti sa
mozno presved¢it aj pomocou Dopplerovho javu. Kedze planéta a hviezda
obiehajui okolo spolo¢ného taziska, aj hviezda sa trochu ,hompala“ a jej
spektrum sa posuva. Planéta HD 209458 b bola povodne objavena prave
takto.



d) Experimentalne sa zistila amplitida rychlosti materskej hviezdy sme-
rom k zemi 82m.s~!. Ak4 je hmotnost planéty?

e) Akou rychlostou sa pohybuje Slnko v désledku pritomnosti Jupitera a

akou v dosledku pritomnosti Zeme?

Nasledujuci graf znazornuje v logaritmickej Skale hmotnost a polomer ves-
mirnych objektov doposial objavenych tranzitnou metédou. Zahtna teres-
trialne planéty, plynovych obrov, hnedych trpaslikov a hviezd.
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Moss (Earth masses)

Prevzaté zo Zachory Kaczmarczyk Berta: Super-Earth and Sub-Neptune Exoplanets: a First Look from the

MEarth Project, obrazok zreprodukovany so sithlasom autora

f) Vsimnite si, Ze polomer planét dosahuje svoj extrém niekde pri hmot-
nosti Jupitera a pre dalsi narast hmotnosti je polomer relativne kon-
stantny. Ako by ste vysvetlili toto pozorovanie?

g) Aké zavislost hustoty od tlaku p(p) dokéze popisat namerané charak-
teristiky gravitujucej hmoty?



