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1. tloha: Cierne diery

Vacsina hviezd konéi svoju evoluciu ako bieli trpaslici alebo neutrénové hviezdy. Len tie najhmotnejsie
hviezdy skonéia ako Cierne diery. O tom, ktord z tychto moznosti nastane, rozhoduje hmotnost jadra
vyhasnutej hviezdy: ak je mensia ako priblizne 1,4 hmotnosti Sinka (tzv. Chandrasekharova medza),
vznikaju bieli trpaslici. Hmotnejsie objekty koncia ako neutrénové hviezdy. Ak je vSsak hmotnost vidsia
ako priblizne 2,7 hmotnosti Sinka (tzv. (1) medza), v prirode neexistuje sila, ktora by zabranila kolapsu,
jadro sa zruti a vznikd objekt s nekone¢ne malym objemom a s nekonecne velkou hustotou, Cize (9).

Cierne diery nie je mozné pozorovat priamo, pretoze gravitaéné pdsobenie v ich tesnej blizkosti je tak
velké, Ze Ziadna castica ani svetlo z neho nemdzZe uniknut. Izolovana Cierna diera spbsobuje len (13),
ktoré popisal Albert Einstein, ked dal do suvisu hmotu a priestor. Existencia Ciernych dier vyplyva
z matematickych rieseni (4). Najjednoduchsim rieSenim je tzv. staticka ¢ierna diera. Jej velkost je dand
hmotnostou a popisuje ju (10), ktory definuje sférické ohranicenie oblasti Ciernej diery, tzv. (tajnicka).
Vseobecnejsie rieSenie, teda pre (2) Ciernu dieru odvodil (3). Vtomto pripade je (tajnicka) este
obklopeny statickou medzou v tvare rotacného elipsoidu, pricom spolo¢ne vymedzuju oblast, ktora sa
nazyva (14). Najobecnejsie rieSenie charakterizuju iba tri parametre: (15). VSetky ostatné charakteristiky,
ktoré by mohli podat informacie o struktire alebo vlastnostiach hviezdy pred jej kolapsom, sa stratili
pocas vzniku Ciernej diery. Metaforicky to vyjadril J. Wheeler: ,,(7)".

Zaujimavym doésledkom matematickych rieseni je, Ze hypoteticky cestovatel do stredu Ciernej diery bude
cestu vnimat celkom inak ako pozorovatel, ktory to bude sledovat z velkej vzdialenosti. Cestovatel by do
stredu Ciernej diery padal uréity, konecny ¢as. Vzdialeny pozorovatel vsak uvidi, ako sa cestovatel
k Ciernej diere priblizuje stdle pomalSie, pricom by sa k nej dostal az za nekonecéne dlhy ¢as. Toto je
extrémny pripad efektu, ktory nazyvame (11). Pozorovatel vsak nema ¢o lutovat, kedZe smerom k centru
¢iernej diery narasta jej gravitacné p6sobenie. Spolu s nim narastaju aj (6) sily, ktoré by cestovatela do
Ciernej diery roztrhali na atomy este skor ako sa k nej dostane.

Zakladné parametre Ciernej diery sa mdzu ¢asom menit. KedZe Ziadna hmota ani energia nemdze
z Ciernej diery uniknut, jej hmotnost a teda aj jej (tajnicka) sa nemdze zmensovat. Podobne sa sprava aj
jedna z termodynamickych vlastnosti latky, (8). Z tejto Uvahy potom plynie jeden z najfantastickejsich
zaverov modernej fyziky. Ak su totiz spominané veli¢iny umerné, znamena to, Ze Cierna diera ma istu
teplotu, ateda musi ziarit. Ale ako méze Cierna diera Ziarit, ked samotna definicia hovori, Ze z nej
nedokaze uniknut ani svetlo? Vroku 1974 tento problém vyrieSil S. Hawking, ked navrhol proces
kvantovej evapordacie Ciernych dier.

Matematické rieSenia pripustaju aj existenciu opacného typu objektov ako su Cierne diery. Nazyvaju sa
(12). Ich existencia je sice matematicky moznd, no nepozname Ziadny fyzikalny proces, akym by mohli
vzniknat. Ak by vsak boli spojené s ¢iernymi dierami, mohli by sme cestovat v priestore ako aj v ¢ase. To
by vSak mohlo viest k mnohym situaciam, kedy by bolo porusené zakladné obmedzenie rieseni, a to
princip (5). V tejto Casti vSak uz fyzika prenechdva miesto pre fantaziu a science-fiction.

Zaslite nam vyplnené tajnic¢ky, hodnotit sa budu vietky odpovede. (10 bodov)
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2. uloha: Trpaslicia planéta Eris

Eris je trpasli¢ia planéta sInec¢nej sustavy, ktord patri do rodiny tzv.
transneptunskych telies. Bola objavena 21. oktébra 2003 pomocou
1,3 m dalekohladu na observatériu na hore Palomar v Kalifornii.
Pozorovania pomocou HST ukazali, Ze jej priemer je 2400 km, teda
viac ako ma Pluto, ktoré bolo eSte doneddvna povaiované za
planétu.

Trpasli¢ia planéta Eris obehne okolo Sinka po eliptickej drahe s
excentricitou 0,44 raz za 557 rokov. VyuZijuc treti Keplerov zakon
vypocitajte, ako najblizSie a ako najdalej od Sinka sa Eris na svojej
obezZnej drdhe dostane.

Uvedte ako vysledok tlohy tak aj cely postup rieSenia.

Eris a jej mesiac Dysnomia

(10 bodov)



3. uloha: Pozorujeme Mesiac

Na jednotlivych obréazkoch je Mesiac v réznych fazach tak, ako ho mozno vidiet pri pozorovani cez rézne

typy dalekohladov. Vasou ulohou je:

1. Urcit mena mesacnych Gtvarov (kratery, pohoria, moria, brazdy,...), ktoré s na obrazkoch
vyznacené jednotlivymi ¢islami.

2. Urcit skuto¢né smery svetovych stran na oblohe. Smery svetovych stran znazornite vedla
prislusného obrazku.

3. Napisat ku kazdému obrazku, cez aky pristroj (typ dalekohladu) je vykonané pozorovanie. Ak
existuje viacero alternativ, sta¢i napisat jednu moznu, avsak je potrebné ju dostatoéne presne
Specifikovat (napr. pouZitie zenitového hranola/zrkadla a pod.).*

4. Pre kazdy obrazok urcit, priblizne v akej faze je Mesiac (nov, spln, prva stvrt alebo posledna
Stvrt).

*Poznamka: Predpokladame, Ze pozorovatel pri sledovani Mesiaca cez dany pristroj ma hlavu
v prirodzenej vztycenej polohe a stoji alebo sedi s nohami pevne na zemi.

(10 bodov)
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