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OBDELAVA ASTRONOMSKIH OPAZOVANJ

(D1) 1. NALOGA — Dvojni pulzar
Med sistematinim pregledovanjem neba v zadnjih desetletjin swoasmi odkrili veliko Stevilo
milisekundnih pulzarjev. Rotacijska periodag enega zasuka okoli lastne osi) milisekundnibagsjgv
je <10 ms. Velika véna takih pulzarjev je dvojnih. Imajo skoraj kro ioebite.

V dvojnem sistemu pulzarjev se izmerjena rotacijpkeioda posameznega pulzarja in izmerjeni
pospeSek  (pospeSek v smeri zveznice med Zemljo in pulzayxjgmeriodi no spreminjata zaradi
kro enja pulzarjev okoli skupnega te i&.

Za kro ne orbite lahko te spremembe zapiSemo zlemeki vsebuje orbitalno fazo

| n

#
+ e orbitalna perioda dvojnega sistemaje lastna rotacijska perioda pulzafjga je polmer orbite.

V preglednici so podane meritvein za tak sistem, ob izbranih heliocentih asih$, ki so izra eni
v modificiranem julijanskem datumu (tMJD). To jesito dni po MJD !

No. T P a
(tMJID) (s) (m$)
1 5740,654 7587,8889 -0,92 + 0,08
2 5740,703  7587,8334 -0,24 + 0,08
3 5746,100 7588,4100 -1,68+ 0,04
4 5746,675 7588,5810 + 1,67 + 0,06
5 5981,811 7587,8836 + 0,72+ 0,06
6 5983,932 7587,8552  -0,44 + 0,08
7 6005,893  7589,1029 + 0,52 + 0,08
8 6040,857  7589,1350  + 0,00 + 0,04
9 6335,904 7589,1358 + 0,00 + 0,02

e na graf nariSemo v odvisnosti od % , dobimo parametrno krivuljo. Kot je razvidno iz
zgornjih enab, je taka krivulja elipsa.

V tej nalogi bomo iz meritev v preglednici ocerédstno rotacijsko periodo , orbitalno periodo, 4, in
polmer orbite' dvojnega sistema pulzarjev. Predpostavi, da $iiéi pulzarjev kro nici.

(D1.1) Iz podatkov v preglednici nariSi graf pospeska visdosti od periode. Za vsako k@ nariSi
tudi velikost napake (error bar). Graf oznkot “D1.1".

(D1.2) Naisti graf “D1.1” nariSi elipso, ki se najboljelpga podatkom.

(D1.3) Iz grafaoceni , in . Pritem oceni napake rezultatov, ki so posledmaake meritve.

(D1.4) ZapiSiizraza zag in". Pritem uporabi ,

(D1.5) Iz ocen iz naloge (D1.3) izranaj pribli no vrednost g in ". Oceni napako rezultatov.
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(D1.6) lzra unaj orbitalno fazo , ki ustreza opazovanjem z zaporednimi Stevilkami, 16, 8, 9 v
preglednici.

(D1.7) IzboljSaj oceno orbitalne periodg,. Pri tem uporabi rezultate iz (D1.6) na sledea in:
(D1.7a) Najprej doloi za etni as$ , ki je najblije ni elni fazi pred prvim opazovanjem

( )-



Data Analysis Examination

O IDAA

BHUBANESWAR INDIA Page 2 of 5

(D1.7b) as$y , ob katerem je sistem v faziob posameznem opazovanju, podaja zveza

+

$()‘ $ * _ / He

n je Stevilo celih obhodov medasoma$ in T (ali $ ). Oceninin $; za vsako
izmed petih opazovanj v nalogi (D1.6). ZapiSi razlff);, med opazovanim& in
$( . Rezultate vpisi v preglednico na listu Summargwarsheet.

(D1.7c) NariSi v odvisnosti$s, . Graf oznai z “D1.7".
(D1.7d) S pomojo grafa doloi izboljSane vrednos®o,5in o5

(D2) 2. NALOGA - Oddaljenost Lune
V preglednici so podane geocente efemeride Lune za september 2015. Vse meritvdilso
opravljene ob 00:00 UT.

Datum R.A. () Dec. () Kotna velikost () | Faza () | Elongacija
h m S : ' " " Lune

Sep0l] 0 36 46,02 3 6 16,8 1991,2 0,97 6148,
Sep02] 1 33 51,34 7 32 261 1974,0 0,852 1307
Sep03] 2 30 45083 11 25 311 1950,7 0,7p921,1 W
Sep04| 3 27 2848 14 32 4,3 1923,9 0,65 910W,
Sep05] 4 23 5228 16 43 182 1896,3 0,546 2 95/
Sep06/ 5 19 3725 17 55 4,4 1869,8 0,438 82,8 W
Sep07] 6 14 19,28 18 7 26,6 1845,5 0,386 7 NV
Sep08 7 7 3558 17 23 556 1824,3 0,243 59,0 W
Sep09| 7 59 11,04/ 15 50 33, 1806,5 0,163 )
Sep10] 8 49 098 13 34 556 1792,0 0,007 6,2 3V
Sepl1l] 9 37 11,42 10 45 27,7 1780,6 0,047 25,1 W
Sep 12| 10 23 57,77 7 30 47,7 1772,2 0,005 1 1My
Sep13| 11 9 4186 3 59 28,8 1766,5 0,001 3 W
Sepl14| 11 54 4980 0 19 502 1763,7 0,005 78 E
Sep15/ 12 39 50,01 -3 20 3,7 1763,8 0,026 6 18,
Sepl6] 13 25 1164 -6 52 188 1767,0 0,065 -28,5
Sep17| 14 11 23,18 -10 9 4,4 1773,8 0,1p0 40,4 E
Sep 18| 14 58 50,47 -13 2 247 1784,6 0,189 4 5HH,
Sep19| 15 47 5494 -15 24 146 1799,6 0,2/0 62,5 E
Sep20| 16 38 50,31 -17 6 228 1819,1 0,33 9 7B,
Sep21| 17 31 40,04 -18 0 523 1843,0 0,463 6 8h,
Sep22| 18 26 15,683 -18 0 417 1870,6 0,567 97,6 E
Sep23| 19 22 17,51 -17 0 50,6 1900,9 0,6[72 118,0
Sep24| 20 19 1945 -14 59 380 1931.9 0.7]72 128.8
Sep25/ 21 16 55483 -11 59 596 1961.1 0.8p1136.2 E
Sep 26| 22 14 46.33 -8 10 183 1985.5 0.983 158.0
Sep 27| 23 12 43.68 -3 44 287 2002.0 0.981164.0 E
Sep28] 0 10 48.32 0 58 58.2 2008.3 1.000 .3178B
Sep29] 1 9 5.89 5 38 543 2003.6 0.98867.4L W
Sep30] 2 7 39.02 %4 16.1 1988.4 0.947| 153.2 W

Sestavljena slika spodaj prikazuje zaporedje pasmeatb razli nih fazah popolnega Luninega mrka, ki
je bil septembra 2015. Posamezna fotografija Lengla narejena tako, da je bil posnetek centniran
Zemljino senco.
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Pri tej nalogi predpostavi, da je opazovalec visSredZemlje. Kotna velikost se nanasa na kotni premer
nebesnega telesa oz. sence.

(D2.1)

(D2.2)

(D2.3)
(D2.4)

(D2.5)

(D2.6)

(D2.7)
(D2.8)
(D2.9)

eptembra 2015 v apogeju. Kak3na je bila takrafipribnjena mena? Pravilni
odgovor oznai (zapiSi v angledni) na listu Summary Answersheet. Razlaga ni footae
Mo ni odgovori so:
Mlaj (New Moon) / prvi krajec (First Quarter) / p@ Luna (Full Moon) / zadnji krajec (Third
Quarter).

V kateri meni je bila Luna septembra 2015, ko ja bajbli je dvi nemu vozlu svoje orbite?
Pravilni odgovor ozna (zapiSi v angledni) na listu Summary Answersheet. Razlaga ni
potrebna. Mo ni odgovori so:

Mlaj (New Moon) / prvi krajec (First Quarter) / pa Luna (Full Moon) / zadnji krajec (Third
Quarter).

Iz podatkov oceni ekscentriost6 Lunine orbite.

Oceni kotno velikost (premer) Zemljine senggys. Vv enotah kotne velikosti Lunine
ploskvice7...- . Postopek meritve prika i na sliki na zadnji sir@ummary Answersheet.

Son evi arki iz enega in drugega roba Sored® in > @ (glej sliko, ki seveda ni v merilu) @
se na robu Zemlje sekajo pod kotdfpg-. Zaradi tega ima Zemlja Senco in polsenco. Na dan
Luninega mrka iz te naloge je Bilg- BCBD% EE

S1
Ry
‘ Osun

Sa

Moon

Izra unaj kotno velikost polsencérg-go:5( - Rezultat izrazi s7/...- . Predpostavi, da je
opazovalec v sredid Zemlje.

Naj bo kot7ys; kotna velikost Zemlje, kot bi jo videli iz sred& Lune. Izraunaj kotno
velikost Lune7...- , kot bi jo videli iz sredisa Zemlje na dan mrka. Rezultat izraZigs | .

Iz zgornjih rezultatov oceni polmer Lui@ .- Vv kilometrih.

Oceni najmanjSo'fgskae in Najve jo oddaljenost {(g<kcd Lune od Zemlje.

Iz podatkov za 10. september oceni razdaljo medjgeémSoncemnl ag-.

5 & @
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(D3) 3. NALOGA — Supernove tipa la

Supernove tipa la imajo pomembno vilogo pri merjenglikih izvengalaktinih razdalj.
Spreminjanje sija take eksplozije (nenaden poraspadec, ki sledi) ima karakterisio
svetlobno krivuljo, na podlagi katere jo lahko idBairamo kot supernovo tipa la.
Potek sija vseh supernov tipa la je enak, a jedzargikih kozmoloskih razdalj pri razlho
oddaljenih galaksijah videti razén. e elimo narediti kozmoloSki popravek zaradi rdga
premika, moramo opazovanasovne interval®Mgy pomno iti s faktorjemB P . asovni
interval v inercialnem opazovalnem sistemu galakgipstiteljice (opazovalni sistem, ki se
giblje skupaj z galaksijo) oznao z M, Q
Svetlobno krivuljo najprej nariSemo v sistemu galpkgostiteljice (to je galaksija, v kateri se
supernova nahaja) tako, da upoStevamo kozmoloskezek vseh opazovanihasovnih
intervalov  MNo
MN

s(MN MNy), da je skalirana vrednostN

enaka za vse supernove, dobijo svetlobne krivulgke obliko.
S

Sker
! n

US  Fror.

kjer sta in U konstanti. e poznamo faktos, lahko z zgornjo endo izrazimo absolutne
magnitude supernov na neznani oddaljenosti. V gppdeglednici so podatki za tri supernove
z moduli oddaljenostV (za prvi dve), njihova hitrost oddaljevanfa in njihove navidezne
magnitudeW..o ob razlinih asih. asMNo X N Negr podaja Stevilo dni od datuma, ko je

supernova dosegla najyiesij. Podatki v preglednici e vkljuujejo popravke za medzvezdno
in atmosfersko ekstinkcijo.

Ime SN2006TD| SN2006IS| SN2005LZ
(mag) 34,27 35,64
cz (km s%) 4515 9426 12060
tops (dNi) | Mope (Mag)| Mop:e (Mag)| Mep: (Mag)
-15,00 19,41 18,35 20,18
-10,00 17,48 17,26 18,79
-5,00 16,12 16,42 17,85
0,00 15,74 16,17 17,58
5,00 16,06 16,41 17,72
10,00 16,72 16,82 18,24
15,00 17,53 17,37 18,98
20,00 18,08 17,91 19,62
25,00 18,43 18,39 20,16
30,00 18,64 18,73 20,48

(D3.1) lIzra unaj vrednostMIN, za vse tri supernove in jih vpisi v prazna okenaa ADNJI
strani preglednice na listu Summary Answersheet.nManetrski papir za vse tri
supernove narisi magnitude v odvisnosti @da v inercialnem sistemu. Graf ozna

kot “D3.1".
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(D3.2) Naj bo faktor B% za supernov&¥Z [\Y . Izra ungj faktor , zaYZ []*
in P YZ D_" ,tako da zanje izranaSMNQ

(D3.3) lIzra unaj skalirane asovne razlikéMiy za vse tri supernove. ZapiSi vrednostivigd v
isto preglednico na listu Summary Answersheet. N@gem milimetrskem papirju za
vse tri supernove narisSi popraviljene svetlobneygvin poka i, da je njihova oblika
sedaj enaka. Graf ozna “D3.3".

(D3.4) Izra unaj absolutni magnitudi za najyesij S ggrosupernoverZ [|* iNSegroe (6]
za supernov®&@’Z [\Y . Iz dobljenih vrednosti izrainaj in U.

(D3.5) lIzra unaj absolutno magnitudo za najjesij Segro, in Modul oddaljenostV za
supernovoyZ D

(D3.6) Uporabi modul oddaljenost za oceno velikosti Hubblove konstamte. Izra unaj [6]
Se karakteristho starost vesolj&, .



