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(a)

(b)

Martansky rover Curiosity je jedna z pojizdnych laboratori, které i ted brazdi povrch Marsu
a zkoumayji tuto zvlastni planetu. Vypocitejte nejkratsi ¢as, za ktery signal vyslany vozitkem
dorazi na Zem. Uvazte, Ze signél se siti rychlosti svétla, Zemé i Mars obihaji kolem Slunce
po témér kruhovych drahdach s poloméry az = 1 AU a am = 1,5 AU.

Ondra jednou pozoroval svoji oblibenou cefeidu a méril, jak se méni jeji zdanlivd hvézdna
velikost m v case t, viz tabulku. Pomozte Ondrovi a z namérenych dat zjistéte periodu
jeho cefeidy a prumérnou zddnlivou hvézdnou velikost (priimérujte pouze v rdmci jedné
periody). S pomoci textu Vyfucteni pak spoctéte jeji absolutni hvézdnou velikost a konecéné
i jeji vzdalenost od Zemé.

Tabulka 1: Casova zavislost zd4nlivé hvézdné velikosti Ondrovy cefeidy

t/d 0 1 15 2 3 4 5 6
m 4,12 428 43 42 355 38 4 42

t/d 7 8 9 10 11 12 13
m 43 395 355 385 41 428 43

Jelikoz se signal pohybuje konstantni rychlosti, nejkratsi doba odpovidd nejmensi vzdale-
nosti obou planet. Trajektorie Zemé a Marsu jsou podle zadani soustfedné kruznice o po-
lomérech az a am se stiedem ve Slunci. Jak nejblizsi, tak i vici sobé nejvzdalenéjsi polohy
téchto planet lezi na primce prochazejici jejich stredem. Nejkratsi vzdalenost je tedy pravée
rozdil polomért trajektorii, tzn.

a=am —az =1,5au—lau=0,5au="7,5- 10°m.

V poslednim kroku jsme vyuzili pfevodovy vztah z Vyfucteni.
,A

Obr. 1: Hledand vzéjemna poloha Zemé (Z) a Marsu (M)
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Rychlost pohybu planet mtuzeme vuci rychlosti signédlu i na téchto meziplanetarnich vzda-
lenostech zanedbat a tedy cas, za ktery se dostane signal z jedné planety na druhou, je
jednoduse t = a/c, kde ¢ = 3-10° m-s™! je rychlost svétla:

a 7,5-10°m .

t= E = m =250s =4min10s.

(b) Periodu zmén hvézdné velikosti Ondrovy cefeidy lze jednodusSe vyéist z naméfenych dat.
Jednou z moznosti je najit dvé po sobé nésledujici maxima a prislusné ¢asy od sebe odecist.
Maximum prvné nastava v case t1 = 1,5d, dale v ¢ase t2 = 7d a nakonec i v ¢ase t3 = 13d.
Dostavame tak dvé ruzné periody P = t2 —t1 = 5,56d a P» = t3 — t2 = 6d. Opravdova
perioda se bude pravdépodobné nachazet mezi P1 a P>, proto v dalsich vypoctech budeme
uvazovat zpraumérovanou periodu P = 5,75d.
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Obr. 2: Graf ¢asové zavislosti zddnlivé hvézdné velikosti Ondrovy Cefeidy

Pomoci vztahu z Vyfucteni lze z periody urcit absolutni hvézdnou velikost Ondrovy cefeidy
M:

Mc = —2,78log (P) — 1,35 = —3,5.
Stfedni{ hodnotu zdénlivé hvézdné velikosti vypoditdme jako prumér vSech (rovnomérné
rozmisténych) méfen{ v rdmci jedné periody. Zprimérovanim hodnot mezi éasy 7d a 12d
(véetné) dostavame stfedni hodnotu m = 4,01.

Ze zdanlivé a absolutni hvézdné velikosti ted muzeme urcit pribliznou vzdalenost cefeidy d,
opét pomoci vztahu z Vyfucteni:

d=10pc-10Mm=M)/5 = 19pc . 10HO1H39)/5 = 318 pe.
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Vuci velikosti nasi galaxie je takova vzdédlenost pomérné mald. Muzeme tedy usoudit, Ze
cefeida se nachazi v nasi galaxii a je ndm navic docela blizka.
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