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A Prehledovy test
(maz. 20 bodi)

POKYNY: U kazdé otazky zakrouzkuj praveé jednu spravnou odpoveéd. Pokud se spletes, puvodni
odpoved zretelné skrtni a zakrouzkuj jinou. Je povolena maximélné jedna oprava. V pripadé spatné,
zadné nebo vice zakrouzkovanych odpovédi je za otdzku 0 bodi. Otézky oznacené ** jsou za 2 body,
zbylé za 1 bod.

B Zatméni Mésice

(maz. 30 bod)

Pti zatméni Mésice prochazi Mésic stinem Zemé. Ten je tvoren jednak polostinem (penumbrou) a také
plnym stinem (umbrou). Astrofotografové vzdy pofizuji pékné barevné série fotografii, na kterych
Mésic postupné mizi a pak se zase objevuje. Sikovnym poskladanim snimki tohoto astronomického
ukazu pak muze vzniknout i takova kolaz jako na obrazku 1, kterd pochézi ze zatméni dne 21. 1. 2019.
a) O jaky typ zatmeéni se jednalo?

fiplné

b) Pii pruchodu penumbrou je Mésic tmavé Sedy. Jakou barvu ma Mésic, kdyz prochdzi umbrou?
Napis také proc¢ a zkus odpoveéd co nejlépe vysvétlit, kazdy podstatny detail se hodnoti.
hnédou / ¢ervenou / oranzovou / kombinace predchozich barev

Slunecni svétlo je bilé, neboli slozené ze vsech barev viditelného spektra (lze vidét napr.
v duze).

P1i prichodu zemskou atmosférou se svétlo rozptyluje, a to na molekulach vzduchu.

Nejvice se rozptyluje jeho modra slozka, tj. kratkovinna, protoze ndhodné shluky molekul
vzduchu maji podobny rozmér jako vlnova délka modrého svétla.

Slunecni svétlo se v atmosfére také lame. Opét nejvice jeho modra cast.

Jestlize se modra slozka ,odfiltruje® v atmosfére Zemé a ¢ervena slozka ne, do stinu Zemé
bude pronikat predevsim Cervend / oranzova ¢ast svétla.

c) Zatméni Mésice nastalo 21.1.2019. Jak daleko od Slunce byla tou dobou Zemé? Vysledek oznac
dsyz a zaokrouhli na stovky tisic km. Staci pocitat priblizné, ale zase ne prili§ zjednodusené.

V lednu je Zemé v prisluni,, lze tedy vypocitat jeji vzdalenost od Slunce pomoci
dsz = a(l —e) = 1,496 - 108km (1 — 0,017) ~ 1,471 - 10* km
(hodnoty jsou uvedeny v tabulkdch AQO)

d) Jak dlouhy je zemsky stin (méfeno od stfedu Zeme)? Vysledek ozna¢ s a zaokrouhli na tisice km.
Vsechna télesa povazuj nyni i v dalsich ¢astech této tlohy za kulova s rovnikovym polomérem.
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Obrazek 1: Série snimku ze zatméni Mésice 21. 1. 2019 poskladand do spiraly. (foto: George Schmiesing)

Jde o porovnani dvou trojihelniki (je mozné si i udélat nakres situace).

Rs Ry
dsz + s N ?
Po upravach dostaneme
. dsz Rz
Rs — Ry

A dosadime
1471 108 km - 6 378 km

— ~ 1,360 -10°k
"7 6,96 10°km — 6378 km m
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e) Vyuzij obrazek 1 a zjisti, jak daleko byl Mésic od Zemé v dobé zatméni? Vysledek oznac dyy
a zaokrouhli na tisice km.

Nejprve si musime uvédomit, ze spirala na obrazku vytvari stin Zemé!

Zjistime tedy, jaky je pomér mezi prumérem stinu Zemé (oznacime Dyg,) a mésiéniho
kotouce (ozn. Dyy). Z obrazku zmérime

Dy = 87mm
DM = 32mm

Jejich pomér je

Q- Dyin _ 87mm

= ~ 27
D 32 mm ’

Ted vyuzijeme znovu podobnost trojihelnik:

&_ Q) Ry

S S — dZM

Po upravach dostaneme

g sRz —QsRy  s(Rz—QRu)
M = R, = Ry

A dosadime

1,360 - 106 km - (6 378 km — 2,7 - 1 738 km)
6 378 km

dzm = ~ 359 000 km
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C ‘Oumuamua

(maz. 10 bodi)

Dne 19.10. 2017 byl pomoci dalekohledii Pan-STARRS na Havajskych ostrovech objeven prvni me-
zihvézdny objekt. Jeho néazev je 11/‘Oumuamua, coz znamend ,posel vyslany z davné minulosti®.
a) Svételnd kiivka (tedy zavislost zmény jasnosti nebo hvézdné velikosti na ¢ase) tohoto objektu ze
dne 27.10.2017 je na obrazku 2. Jaka byla jeho maximalni zména jasnosti v tomto dni? Vysledek
ozna¢ Am a uved ho v magnitudach s presnosti na desetiny.
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Obrézek 2: Svételna kiivka 11/‘Oumuamua ze dne 27.10.2017.
Am = 2,5 mag

b) Predpoklddej, ze ‘Oumuamua nemd tvar koule, ale pfipomina spise mi¢ na rugby (tedy rotacni
elipsoid), jak je to zndzornéno na obrazku 3. Svételnd krivka zavisi na tom, jak téleso rotuje a odrazi
svétlo pokazdé jinak. Dale predpokladej, ze asteroid rotuje podél poloosy b. Kdy ma maximéalni a kdy
minimalni jasnost? Zapis jako ,max = ...“ a ,min = ... “ kde misto tecek dopln ab nebo bb podle
toho, jestli je k nam v dané situaci ‘Oumuamua otocen prurezem s poloosami a a b nebo b a b.

) TN

a

zepredu z boku
Obrazek 3: Predpokladany tvar ‘Oumuamua — rotacni elipsoid. Na obrazku jsou i nejmensi a nejvétsi

prufezy s oznac¢enymi hlavnimi a vedlej$imi poloosami (a, b), respektive prumérem b.

max = ab , min = bb
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c¢) S pomoci predchozich vysledki vypocitej, jaky je pomér poloos a : b (zapis ho jako pomér celych

¢isel). Napovime, ze plocha elipsy s poloosami a a b se spocité jako Sy, = mab.

Vyjdeme z Pogsonovy rovnice, kde oznacime indexem ab situaci vztahujici se k priarezu
s poloosami a a b a indexem bb situaci vztahujici se k prifezu s poloosami b a b.

L
Am = Mpp — Magp = —2,510g bb
Lab
Zarivy vykon (,jas®) je pfimo Gmérny prurezu, tedy
S,
Am = my, — Mgy, = —2,51log 28
Sab
b? b
Am = —25log ™o —2,5log —
mab a
Odlogaritmujeme a dosadime
m b
10728 = -
a
ORIt T/ S
a B 100

Tedy a:b=10:1.

Pozn.: Pogsonovu rovnici jsme sestavili pro situaci, kdy je priutez S, vétsi nez Sy,. Tutéz
rovnici ale spliuje i situace, kdy nebude ‘Oumuamua vypadat jako mi¢ na rugby, ale
jako disk nebo létajici talit, tedy b bude vétsi nez a a priurez Sy, bude mensi nez Sy,
tj.a:b=1:10.

D Jupiterovy meésice

(maz. 20 bodi)

Vsechny obfi planety maji spousty prirozenych satelitti (mésicii). Jako prvni objevil Galileo Galilei
mésice u Jupiteru (Ctyfi nejvétsi z nich). Nyni je nazyvame galileovské mésice. Tabulka 1 uvadi
zakladni data o vybranych Jupiterovych meésicich.

a) Vypocitej, jaky polomér (v mm) by mél Jupiter v modelu v métitku 1:10 000 000 000, jestlize jeho
skutec¢ny polomér je 70 000 km.

7 mm

b) Vypis jména galileovskych mésici a setad je podle rostouci vzdalenosti od Jupiteru. Spravné
odpovédi zapis do prvniho sloupce tabulky 2. Pro kazdy spocitej vzdalenost od Jupiteru a priamér
v méritku 1:10 000 000 000. Hodnoty zapis do tabulky 2 v mm a spravné zaokrouhli.

c) Jsou opravdu vsechny mésice v tabulce 1 Jupiterovy? Pokud ano, napis ,ANO“. Pokud ne, napis,
jaky nebo jaké jsou tam navic.

Triton a Titan nejsou Jupiterovy meésice.
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Nazev Hlavni Primeér Nazev Hlavni Primeér
poloosa [km] | télesa [km] poloosa [km] | télesa [km]
Adrastea 129000 16 || Io 421 800 3643
Amalthea 181400 168 || Leda 11165000 18
Callisto 1882700 4821 || Lysithea 11717000 38
Elara 11741000 78 || Metis 128 000 44
Europa 671100 3122 || Thebe 221900 98
Ganymedes 1070400 5262 || Titan 1121865 5150
Himalia 11461000 160 || Triton 354 800 2706
Tabulka 1: Parametry Jupiterovych mésict.
Néazev Vzdéalenost v méfitku [mm] | Pramér v méritku [mm]
(zaokrouhli na mm) (zaokrouhli na setiny mm)
Io 42 0,36
Europa 67 0,31
Ganymedes 107 0,53
Callisto 188 0,48

Tabulka 2: Galileovské mésice — k prikladu b).

d) V méritku 1:10 000000 000 narysuj Jupiter a galileovské mésice pii pohledu na celou soustavu
shora. Predpokladej, ze se vSechny nachézeji v jedné primce a ze jsou jejich obézné drahy kruhové.
Objekty mensi nez 1 mm zobraz symbolem +. Ke kazdému télesu napis jeho jméno.

O

Jupiter

Io

+

Europa
+
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E Planetarium

(mazx. 20 bodi)

POKYNY: M4s 5 minut na pro¢ten{ otazek pred tim, nez za¢neme promitat. Cisla otdzek budeme
v prubéhu projekce ohlasovat. Pripadné dotazy ale NEBUDOU v prubéhu projekce zodpovézeny,
proto se ptej hned. Mé&j vSak na paméti, ze dotazy zodpovime nahlas a mohl/a bys napovédét ostat-
nim.
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