Vazenie supermasivnej ciernej diery v.
centre nasgj galaxie

V tejto praktickej ¢asti sa budeme venovat’ supermasivnej ¢iernej diere v jadru nase]j
Galaxie, ktora je tiez znédma ako Sagittarius A¥. Ako ndzov napovedéd, na naSej noénej
oblohe sa nachddza v suihvezdi Strelca (Sagittarius), ale v tesnej blizkosti so
stihvezdim Skorpidn (Scorpio). 0d nés je vzdialend ~8 kpc a vasSou dlohou bude, Ze ju
zvazite na kuchynskej védhe.
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Obr. 1: Kombinacia obrazov v rentgenovych a infradervenych zdberov centra nasej Galaxie. Napravo hore

je rddiovy obrézok tieila supermasivne] ¢iernej diery, ziskané EHT (Event Horizont), Zdroj: NASA/CXC

Zéroven okolo supermasivnej ¢iernej diery v nasej Galaxii je systém hviezd, ktoré
obiehaju okolo nej s vysokou rychlost’ou. Tieto hviezdy su znédme ako S—hviezdy, ktoré
vytvéaraju tzv. Hviezdokopu S-hviezd. Jednou z nich je aj hviezda S2, ktora je jednou z
najblizsich k ¢iernej diere. T4 ndm pomdze v tejto ilohe s uréenim hmotnosti
supermasivne] ¢iernej diery.
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Obr. 2: PribliZenie obrazu k supermasivnej ¢iernej diere a hviezdy S2, ktora obieha okolo nej. Zdroj:
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Pomécky:

Tento pracovny list (obsahuje vSetky pokyny),
Kalkulacku,

Plastelinu

Nafitovanu elipsu

NozZnice

Vahy

Postup:

1.Na zac¢iatok dostanete okrem tohto pracovného listu aj nafitovand elipsu (druhy
papier), ktord mé plochu obeZnej trajektdrie S_el=34.015 svetelnych dni. Tuito elipsu
budete musiet’ vystrihnit (pozor, aby ste nevystrihli ¢isla na elipse), prilepili ho na
vyrovnane]j plasteline, a zv4dZzili na véahe.

Hmotnost’ elipsy; m_el=6...‘...I.D.60.60..‘...I.D.CO.Q...‘...Ig.

2.Vyberte si dva body podXa éisel (su to roky, kedy bola hviezda S2 pozorovand),
spravte medzi tymito rokmi kold¢ikovy vysek, ktory nédsledne tiez zvazite na védhach.
Nezabudnite si roky zapisat’ do tabulky na druhej strane, pric¢om jeden z nich bude
poéiatoény ¢as (t1) a druhy koncovy ¢éas (tR). (Doporucujem tu, aby koncovy ¢as bol vAEST
ako po&iatoény!)

Hmotnost’ Vyseku: Am=...G.C...'..Q.....G.C...'..Q.....G....g.

3.Pozndme S_el, hmotnost’ elipsy a hmotnost’ vyseku elipsy (vSetko ¢o je zvyraznené
touto farbou). S pomocou tychto udajov a s pomocou nasledujiceho vzorcu vypoéitajte
plochu obezne]j trajektdrie vyseku AS:

AS=(Am/m_el)*S_el.
4.Vypocitajte At, pre ktord plati:
At=t2-tl.
5.5 pomocou nasledujuiceho vzt’ahu vypoéitajte periddu obehu hviezdy:

P=(AS/S_el)*At.

AS
Vysek tl (rok) t2 (rok) At (rok) (svetelnych P (rok)
dni)

1.



6.5 pomocou 3. Keplerovho zékona vypoé¢itajte hmotnost’ ¢iernej diery a hviezdy SR (Za
gravitaénui konstantu k=6.67*10"" m®* kg™ s7* a za hlavnu poloos a=120 AU):

7“ 4m? 4m?
a® ~ w(Mg+mp) Mg

Hmotnost’ Supermasivnej éiernej diery: M_SMéD=.I'.I......'...............l......... .I.kg.

« Zdroj: Zéklady astrondmie II — Praktiké



