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Ucast v AO se Fidf organiza¢nim fadem, ¢.j. MSMT — 14 896 /2012-51. Organizaé¢ni ¥ad a propozice aktudlniho ro¢niku
jsou k dispozici na http://olympiada.astro.cz.

Milé resitelky, mili resitelé,

vitdme vds u resent uloh krajského kola kategorie AB 15. rocniku Astronomické olympiddy!

Stejné jako loni se krajské kolo sestdvd ze dvou édsti. 'V tomto dokumentu najdete wlohy A aZ D korespon-
dencni cdsti: prehledovy online test, 2 teoretické tlohy a jednu praktickou. Prezencni cast krajského kola
(ilohy E a F) bude letos v kategorii AB probihat na jednotlivych skolich 18. ledna 2018: pod dohledem
vaseho ucitele budete mit 150 minut cistého casu na vyreseni dvou teoretickych uloh.
Neformadlni déni okolo olympiddy muzete sledovat na nasi Facebookové strance. Prostrednictvim zprdv je zde
mozné klast dotazy primo Ustredni komist.
I letos nds cekd celd rada astronomickych vyroci. Stoji za to si je pripomenout a pokud tak ucinite napriklad
kliknutim na priloZené odkazy, jisté se néco zajimavého dozvite! Nekterd tato viroci stala inspiraci pro zaddni
uloh krajského kola:

e 16. prosince 2017 by oslavil 100. narozeniny britsky spisovatel Zdnru sci-fi a futurista Arthur C. Clarke

o 17. 1ijna 2018 uplyne 40 let od udéleni Nobelovy ceny za objev kosmického mikrovinného pozadi
Z predpoveditelnych astronomickych tikazi v roce 2018 stoji za zminku predevsim unikdini dplné zatmend
Meésice v noci z 27. na 28. cervence, kdy Mésic projde geometrickym stredem zemského stinu a na Mésic se
tedy bude promitat nahnédld ,centralni skvrna“. Uplnd fdze zatmeni potrva 1 hodinu 44 minut.
Prejeme vam bystrou mysl a mnoho prijemnyjch chvil pri reseni vsech iloh! ®

Ustiedni komise Astronomické olympiady

Dulezité kontakty:

e Internetové stranky a e-mail Astronomické olympiady:

http://olympiada.astro.cz, olympiada@astro.cz

e Postovni adresa pro zaslani vypracovanych tloh:
Mgr. Lenka Soumarové, Stefanikova hvézdarna, Strahovské 205, 118 00 Praha 1

Termin odeslani: 19. 1. 2018 (datum postovniho razitka)

Celkem lze v krajském kole ziskat maximélné 150 bodua: 100 v korespondencni ¢asti a 50 v prezencni.
Do celostatniho kola postupuje 20 nejlepsich resitelu krajskych kol, kteri ziskali nenulovy pocet bodu
z praktické ulohy a rovnéz kteri ziskali nenulovy pocet bodi z prezencéni casti.
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Uvodn{ test se fesi online na http://olympiada.astro.cz/korespondencni. Piihlagovaci tdaje
prisly dspésnym tesitelim skolniho kola e-mailem, nebo je dostanete od svého ucitele, ktery je mize
zjistit v sekci pro ucitele na http://olympiada.astro.cz/ucitel. Velmi doporucujeme feseni testu
neodkladat na posledni dny pred uzavérkou. U problémi s feSenim testu oznamenych po 4. 1. 2018
bohuzel nemizeme zarucit jejich véasné vytizeni.

B Rozpinani vesmiru

(maz. 20 bodi)

Hubbletv parametr H méii relativni rychlost rozpindni vesmiru. Jeho soucasnd hodnota urcend
z méfeni kosmického mikrovinného pozadi (CMB) je Hy = 67,8km - s~' - Mpc™!. Tatdz méfeni
urcila slozeni vesmiru, které se casto vyjadiuje pomoci pomeéru €2 hustoty o daného druhu latky ku
kritické hustoté g. vesmiru, tedy jako 2 = ¢/ 0uit. Bylo zméfeno, ze vesmir v soucasnosti obsahuje
Qa0 = 0,68 temné energie, 2y, o = 0,32 hmoty (baryonové a temné) a €, o = 0,000 1 zafeni.

Skalovy faktor a definujeme jako relativni velikost vesmiru vzhledem k sou¢asnému stavu. Soucasna
hodnota skalového parametru je tedy ag = 1. Hodnotu Hubblova parametru v case, kdy je hodnota
skalového parametru a, mizeme urcit jako

H(a) = HO\/Qno&"* + QmpGiB + QA70 .

V dobé dominance temné energie se skalovy faktor vyviji jako a(t) oc et v dobé dominance hmoty
jako a(t) o< t?/® a v dobé dominance zafeni jako a(t) oc t'/2. Piedpoklddejte, 7Ze vesmir je t, =
13,82 - 10%let stary a Ze soucasnd teplota mikrovinného pozadi je Ty = 2,7 K.

a) Urcete hodnotu skdlového faktoru ay_p, v dobé, kdy byl vyznam temné energie pro vypocet H (a)
stejné velky jako vyznam hmoty, neboli v dobé, kdy byly hustoty temné energie a hmoty stejné.
V tomto vypoctu predpokladejte €2, = 0. Urcete tehdejsi teplotu Th_,, kosmického mikrovinného
pozadi.

b) Uréete hodnotu skalového faktoru a,_, v dobé, kdy byly zafeni a hmota stejné zastoupeny.
V tomto vypoctu ignorujte temnou energii (tedy Q2 = 0).

Zareni, které dnes nazyvame kosmickym mikrovinnym pozadim, se zacalo vesmirem Sitit v dobé,
kterou dnes pozorujeme s kosmologickym cervenym posuvem zoyg = 1100. V nésledujicich tkolech
urcite, jak stary byl v té dobé vesmir.

c) Urcete hodnotu skalového faktoru acvp v dobé emise fotoni zafeni mikrovinného pozadi. Jaka
byla jeho tehdejsi teplota Tovgp?

d) Za nerealistického predpokladu, ze vesmir se celou dobu mezi emisi kosmického mikrovinného
zareni a soucasnosti choval, jako by v ném dominovala temnd energie, urcete stari toyp vesmiru
v dobé emise CMB. Ocekavejte nefyzikalni vysledek v diisledku nerealistického predpokladu.

jako by byl dominovan temnou energii, pro ay_,, > a > an_r, jako by obsahoval pouze hmotu, a
pro an,_, > a, jako by obsahoval pouze zareni. Urcete stari tcyp vesmiru v dobé emise kosmického
mikrovinného zareni.
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(maz. 20 bodi)

16. prosince 2017 uplyne 100 let od narozeni znamého britského autora sci-fi Arthura C. Clarka.
Pojdme si tedy jeho dilo pripomenout nésledujici tlohou, ktera by se jisté dala s trochou fantazie
rozvést do mensti sci-fi povidky.

Na odlehlém misté na Zemi byl ucastniky astronomické olympiddy objeven monument, jenz tvori
dva velmi vysoké! sloupy ve vzdjemné vzdélenosti d = |AB| = 200 m a oblouk o priméru d a stfedu
S, ktery se obou slouptu dotyka ve svych protéjsich bodech. Spojnice AB probihé presné zapado-
vychodnim smérem.

D
0
A S B
A s B °c

Obrazek 1: Schéma monumentu (vlevo pohled zepredu, vpravo pohled shora).

Protoze objeviteli zminéného monumentu byli tcastnici astronomické olympiady, rozhodli se s jeho
pomoci uréit svou polohu. K tomuto tcelu se jeden z icastniku (pozorovatel P) postavil do stiedu S
mezi oba sloupy. Pri pohledu severnim smérem spattil pozorovatel P cirkumpolarni hvézdu H, jez
nikdy v pribéhu jednoho siderického dne neptesla ptres oblouk nad jeho hlavou. Deklinace hvézdy H
je 6 = b5°.

a) Urcete na zdkladé predchozich dvou odstaven interval moznych zemépisnych Sitek mista S, na
kterém pozorovatel P pravé stoji.

b) Cvicenému oku pozorovatele P neuniklo, ze hvézda H prochdzi béhem jednoho siderického dne
vSechny azimuty od azimutu vychodniho bodu pres azimut severniho bodu po azimut zapadniho
bodu. Urcete s vyuzitim této informace presnou zemépisnou sitku pozorovatele P.

¢) Po upozornéni od zkusenéjsiho kamardda si pozorovatel P uvédomil, Ze hvézda, kterou ve skutec-
nosti pozoroval, neni hvézda H. Vydal se proto jiznim smérem a zastavil se v bodé C ve vzdélenosti
[ = |SC| = 50m od stfedu monumentu. Pfi pohledu severnim smérem zpozoroval, Ze hvézda H zu-
stava v priubéhu jednoho siderického dne stdle mezi obéma sloupy monumentu a dostane se postupné
do zakrytu obéma sloupy. Dokazete nyni ur¢it presnou zemépisnou sitku pozorovatele P?

d) Nyni, kdyZ zna svou presnou zemépisnou sitku, se pozorovatel P rozhodl urcit deklinaci hvézdy H’,
kterd kulminuje nad jihem. Ptesel proto do vzdalenosti [ severné od stfedu monumentu (do bodu D)
a obrétil se jiznim smérem. S pomoci stopek zméril dobu ¢, kterd ubéhla mezi zakryty hvézdy H’

lzd4nlivé sahajici az k zenitu
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postupné obéma sloupy. Prii pohledu na zmérenou dobu ¢ mu bylo hned jasné, ze se jedna praveé
o polovinu siderického dne. Pomozte pozorovateli P nyni urcit presnou deklinaci hvézdy H'.
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Ndapovéda. Pro sféricky trojihelnik ABC se stranami thlovych velikosti a, b, ¢ a vnitinimi hly velikosti

a, 3, plati sinova véta
sina  sinb

sina sinfg’
kosinova véta pro strany
cosa = cos bcos c + sinbsin ccos «

a kosinova véta pro uhly
cosa = — cos 3 cosy + sin Ssiny cosa .

B
Obrazek 2: Sféricky trojiuhelnik ABC.

D Pohyb Mésice (prakticka)

(maz. 30 bodi)

Vasim tkolem bude zmérit tthlovou rychlost pohybu Mésice vzhledem ke Slunci. K tomu si vyrobite
tthlomér, ktery naleznete na obrazku na dal$f strané. Uhlomér vytisknéte na kartén nebo jej podlepte
tuzsim papirem. Doprostied zabodnéte spendlik nebo jehlu dostatecné délky, aby stin sahal az ke
stupnici. Zkonstruovany thlomér vyfotografujte a snimek prilozte k feseni praktické tlohy.

K meéreni si musite zvolit den za jasného pocasi, kdy bude zaroven Slunce i Mésic nad obzorem.
K vytipovani takovych dni vyuzijte klasickou nebo elektronickou astronomickou ro¢enku. Na obloze
najdéte Mésic a namirte na néj vizir thloméru tak, aby spojnice Slunce a Mésice lezela v roviné
thloméru. Stin Spendliku vAm na stupnici ukaze thlovou vzdélenost od Slunce. Méteni opakujte
ve vhodnych intervalech v pribéhu nékolika dni. Kazdé méreni provedte nékolikrat za sebou. Ur-
Cete prumérné hodnoty jednotlivych méreni a jejich odchylky. Do prehledné tabulky zapiste vzdy
namétreny thel, odchylku, datum a ¢as méreni.

Z tabulky méfeni vypoctéte prumeérné tithlové rychlosti pohybu Mésice vzhledem ke Slunci v ¢asovych
intervalech mezi jednotlivymi mérenimi a jejich nejistoty. Hodnoty vyneste do grafu v zavislosti na

case, kde vyznacite okamzik perigea nebo apogea. Vysledky diskutujte. Je pohyb Mésice vzhledem
ke Slunci rovnomérny? Pokud ne, jaké efekty mohou zptisobovat nerovnomérnosti v jeho pohybu?
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Autorem prehledového testu A je Tomas Graf. Autorem prikladu B je Stanislav Fort, priklad C
vytvoril Martin Raszyk a praktickou tlohu D navrhl Tomas Graf.
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