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jméno: prijment:

email:

Skola

nazev: mésto: PSC:

Hodnoceni

A B C D 3 (100 b.)
Ucast v AO se i{di organiza¢nim fadem. Spolu s propozicemi aktuélniho roéniku je k nalezeni na olympiada.astro.cz.

Krajské kolo je nutné odevzdat pomoci online formulafe do 23:59 SEC 21. 3. 2025!

Letos byl zahdjen néarodni projekt Ceska cesta do vesmiru, jehoZ cilem je
mimo jiné podnitit zajem zaki a studentii o studium technickych a prirodo-
védnych oborti. V ramci spoluprace tak najdete i v Astronomické olympiadé
nékteré zajimavé otazky ¢i ulohy, které se projektu tykaji. Vice se miizete
dozvédét na webu https: //www. vzhurudovesmiru. cz/, kde najdete radu
dalsich zajimavych soutézich a vyzev, do kterych se miizete zapojit!

A Prehledovy test
(maz. 30 bodi)

POKYNY: Prehledovy test se resi online na http://olympiada.astro.cz. Prihlasovaci udaje zis-
kaji aspésni resitelé skolniho kola e-mailem. Velmi doporucujeme teseni testu neodkladat na posledni
dny pred uzavérkou. U problémi s fesenim testu oznamenych po 14. 3. 2025 bohuzel nemiizeme
zarucit jejich vcasné vyrizeni. U kazdé otazky vyber pravé jednu spravnou odpovéd. Za spravnou
odpoved je 1 bod. V pripadé spatné nebo zadné odpovédi je za otazku 0 bodi.

B Druzice Planetum-1

(maz. 30 bodi)

Prazské planetarium se 25. kvétna 2022 stalo prvnim a jedinym planetariem na svété, které mélo
na obézné dréaze vlastni druzici s nazvem Planetum-1. Na obéznou drahu ji vynesla raketa Falcon 9
a druzice byla vypusténa ve vysce 550 km nad povrchem Zemé. Druzice shotela 29. listopadu 2024
ve vysce zhruba 200 km nad povrchem Zemé kvili vysokému treni v atmosfére, kde byla vystavena
teplotam dosahujicim az 3000 °C.

Pro nase tcely si jeji let zjednodusime. Budeme predpokladat, ze druzice obihala kolem Zemé po
celou dobu v jedné roviné a prolétala vzdy nad zemskymi pély. Déle budeme predpokladat, ze jeji
vyska nad Zemi klesla kazdych 130 dni o 50km a Ze jeden obéh okolo Zemé ji po celou dobu letu
trval 90 minut (tedy nezavisle na aktudlni vysce nad Zemi).
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K vypoctim v celé dloze vyuzivej JEN A POUZE udaje z tabulky Astronomické olympiady pro
kategorii GH. Vsechny pottebné vypocty zapis, pouhy spravny vysledek bez postupu neuznavame!

a) Kolik obletu okolo Zemé vykonala druzice kazdy den? Kolik obleti vykonala druzice za 130 dni?

b) Jakou vzdalenost urazila druzice béhem jednoho obletu kolem Zemé, kdyz se nachdzela ve vysce
550 km nad povrchem Zemé? Vzorec na vypocet obvodu kruznice jsme ti prozradili uz ve skolnim
kole. Vysledek zaokrouhli na stovky kilometri.

c¢) Déle budeme v nasich vypoctech predpokladat, ze druZice vzdy setrvala na dané obézné draze po
dobu 130 dni. Poté nahle snizila svou vysku nad povrchem Zemé o 50km a na nové, nizsi obézné
draze opét setrvala po dobu 130 dni, nez opét snizila svou vysku o 50 km. Jakou vzdalenost urazila
druzice za 130 dni na obézné draze ve vysce 550 km nad povrchem Zemé? Vysledek zaokrouhli na
statisice km a k jeho vypoctu pouzij vysledky z predchozich ¢asti.

d) Nyni ty stejné vypocty jako v ¢astech b) a c¢) proved pro vSechny dalsi postupné vysky nad
povrchem Zemé, tedy pro vysky 500 km, 450 km, 400 km, 350 km, 300 km a 250 km a vzdy predpo-
kladej, ze druzice na dané vysce ziistala po dobu 130 dni, nez presla na nizsi vysku. Tyto opakujici
se vypocty uz sem nezapisuj a jen vypln nasledujici tabulku, vysledky pro jeden oblet zaokrouhli na
stovky kilometri, vysledky pro drahu za 130 dni zaokrouhli na statisice kilometri. Pro prehlednost
do tabulky dopln i vysledky pro vysku 550 km.

Jméno a 2/15 Identifikétor:
prijmenti:




Astronomicka Ceska astronomicka spoleénost
StO_? e plcne'l'um www.astro.cz
olympiada : :

olympiada.astro.cz
Krajské kolo 2024/25, domaci, kategorie GH (6. a 7. tiida ZS)
vyska druzice nad Zemi v km draha za jeden oblet v km drédha za 130 dni v km
550
500
450
400
350
300
250

e) Jesté se v nasem zjednoduseném letu druzice Planetum-1 musime zamérit na snizovani jeji vysky
nad Zemi. Budeme predpokladat, ze druzice vzdy po 130 dnech snizila svou vysku o 50km tak, ze
se béhem snizovani vysky pohybovala po piilkruznici, cely let je zachycen na obréazku 1. Dobu trvani
vSech preletit mezi jednotlivymi vyskami nad Zemi zanedbame oproti zbylé c¢asti letu. Vypocitej,
jakou drahu urazila druzice po ptlkruznici pti snizovani vysky z 550 km na 500 km. Uvédom si, jaky
ma prislusnd ptlkruznice polomér a ze nema stied ve stfedu Zemé. Vysledek zaokrouhli na stovky
km.

f) Nyni dopoditej dréhy pro ostatni pulkruznice, tyto opakujici se vypocty uz sem nezapisuj a jen
vypln nasledujici tabulku, vysledky zaokrouhli na stovky kilometri. Pro prehlednost do tabulky
dopln i vysledek z ¢asti e).

snizeni vysky nad Zemi pulkruznice mezi body draha v km

z 550 km na 500 km AaB
z 500 km na 450 km BacC
z 450 km na 400 km CabD
z 400 km na 350 km DaFE
z 350 km na 300 km EaF
z 300 km na 250 km Fad
z 250 km na 200 km GaH
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A

Obrazek 1: Let druzice Planetum-1. Modfe je znazornéna Zemé, ¢arkovanou carou rovnik, body S a J
znadi severni a jizni pél Zemé, Sedou barvou je zndzornéna atmosféra Zemé (jeji husta ¢ast, ve které doslo ke
shoteni druzice). Cerné kruznice predstavuji obézné drahy druzice kolem Zemé ve vyskach 550 km, 500 km,
450 km, 400 km, 350 km, 300 km a 250 km. Cervené jsou znazornény pilkruznice, po kterych druzice snizovala,
svou vysku nad Zemi, pulkruznice z bodu A do bodu B predstavuje snizovani vysky z 550 km na 500 km,
pulkruznice z bodu B do bodu C predstavuje snizovani vysky z 500 km na 450 km, ..., ptlkruznice z bodu G
do bodu H predstavuje snizovani vysky z 250 km na 200 km. V bodé H tedy druzice vstoupila do atmosféry
a jeji let skoncil. Obrazek neni ve spravném meéritku.

g) Jakou celkovou drahu urazila druzice Planetum-1 v nasem zjednoduseném letu? K vypoctu pouzij
hodnoty v tabulkéch z ¢asti d) a f). Celkovou drahu zaokrouhli na miliény km.
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h) Jestlize druzice byla vypusténa 25. kvétna 2022 a shofela 29. listopadu 2024, kolik dni obihala
okolo Zemé? Do vysledku zapocitej i datum startu a zaniku druzice.

i) Jakou prameérnou rychlosti se druzice Planetum-1 pohybovala kolem Zemé? K vypoctu pouzij

vysledky z ¢éasti g) a h). Vysledek uved zaokrouhleny na desetiny kilometru za sekundu a také
v kilometrech za hodinu zaokrouhleny na tisice.

j) Jak je uvedeno v popisku obrazku 1, tento obrazek neni ve spravném méritku. Do obrazku 2
proto narysuj ve spravném méritku kruznici predstavujici obéznou drahu druzice Planetum-1 ve
vysce 550 km nad Zemi. Uved, jaky je polomér Zemé v obrazku po vytisténi, a rovnéz zapis potiebny
vypocet pro urceni poloméru kruznice predstavujici obéznou drahu ve vysce 550 km.
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Obrazek 2: Obréazek k ¢asti j). Kruznice v obrazku predstavuje Zemi a kiizek jeji stfed.
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C Prvni Keplertv zakon

(mazx. 20 bodi)

Johannes Kepler (1571-1630) za svého zZivota objevil celkem tfi zdkony popisujici pohyby planet
ve Slunecni soustavé, my se podrobnéji podivime na prvni z téchto zakoni. Tento zdkon Kepler
publikoval ve svém dile Astronomia nova v roce 1609 a jeho c¢eské znéni je:

Planety obihaji kolem Slunce po eliptickych drahach, v jejichz jednom spolecném oh-
nisku je Slunce.

V zékonu se vyskytuje kiivka zvana elipsa, abychom tedy rozuméli znéni zakona, ktery je stary vice
nez 400 let, prozkoumame tuto kivku. Jisté znate kruznici, ale jak zni vlastné jeji definice? Kruznice
je mnozina vSech bodu v roviné, které maji od daného bodu (kterému rikame stred kruznice) stejnou
vzdalenost. Tuto vzdalenost nazyvame polomérem kruznice. Pro sestrojeni kruznice tedy musime
znat jeji stied a polomér. Jaka je vSak definice elipsy a co pro jeji sestrojeni potrebujeme znat?
Elipsa je mnozina vsech bodu v roviné, které maji od dvou danych bodia (kterym fikdme ohniska
elipsy) stejny soucet vzdalenosti. Na sestrojeni elipsy tedy potfebujeme znat jeji dvé ohniska a pak
jeden rozmér, ktery predstavuje dvojnasobek délky hlavni poloosy elipsy (tento pojem vysvétlime
déle). Délku hlavni poloosy elipsy budeme znacit a. Elipsu mame znézornénou na obrazku 3. Body
E a F jsou ohniska elipsy, O je stred elipsy. Pro libovolny bod X elipsy podle jeji definice tedy plati
(v obrazku 3 je tento fakt naznacen ¢arkovanou ¢arou)

| XE|+|XF| =2a.

C

Obrazek 3: Elipsa. Vyznam jednotlivych bodi je vysvétlen v textu.

Na elipse najdeme 4 vyzna¢né body: bod P, ktery méa k ohnisku E nejblize (a je nejvzdalenéjsim
bodem od ohniska F), bod A, ktery mé& k ohnisku F' nejblize (a je nejvzdélengjsim bodem od
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ohniska £, body C a D pak maji od obou ohnisek stejnou vzdélenost. I pro tyto body plati definice
elipsy, neboli
|PE| + |PF| = 2a.

Diky této rovnosti pak plati (muzete si to zkusit rozmyslet), ze
|PO| =a = |AO],

a proto

|PA| = 2a.

Usecka PA se nazyva hlavni osa elipsy, tseckdm PO a AO f{kdme hlavni poloosy elipsy (odtud
pak plyne nazev pro veli¢inu a).

Vzdalenost ohnisek E a F' od stfedu O budeme znacit e, tato velicina se odborné nazyva vystrednost
(excentricita) elipsy. Pokud bychom ohniska F a F' k sobé priblizovali, vystfednost by klesala a pri
jejich splynuti (tedy v situaci kdy £ = F' = O) by byla vystfednost nulova a z elipsy by se stala
kruznice. Samotna hodnota vystrednosti pro posouzeni, jak moc je elipsa odlisna od kruznice, nestaci,
protoze o tom také rozhoduje délka hlavni poloosy a (obé tyto veli¢iny predstavuji uréité vzdalenosti
a samotnd hodnota, napt. e = 15km, ndm bez znalosti hodnoty a nic nefekne). Proto se zavadi
¢iselnd vystifednost ¢ (numerickd excentricita, jednd se o pismeno epsilon z fecké abecedy),

kterd je definovana jako
e=2.
a
Ciseln4 vystfednost je bezrozmérnd veli¢ina (neboli je to jen ¢islo bez jednotky) a pro elipsu miize
nabyvat hodnot mezi nulou a jednickou, v pripadé kruznice by pak byla nulova. Pokud tedy chceme
rozhodnout, zda se néjaka elipsa blizi kruznici, fekne nam to pravé hodnota e, ktera by méla byt

blizka nule. Elipsa na obrazku 3 ma ¢iselnou vystrednost € = 0,6.

A nyni vime vSe potfebné pro zkoumani prvniho Keplerova zakona. Ten tedy 1ika, ze vSechny planety
obihaji po eliptickych drahach a v jejich spolecném ohnisku je Slunce. Nabizi se ihned otazka, kdyz
uz vime, ze elipsa ma dvé ohniska, co je v druhém ohnisku eliptickych drah planet? Nic! Eliptické
drahy planet maji v jednom ohnisku Slunce a druhé ohnisko nés viibec nemusi zajimat. Kdyz si
elipsu z obrazku 3 nakreslime znovu, do ohniska F umistime Slunce S, ohnisko F' vynechame, pak
bod P predstavuje bod na eliptické draze planety, kdy je planeta Slunci nejblize, a naopak v bodé
A je planeta od Slunce nejdale — viz obrézek 4. Bod P se nazyva perihélium (ptisluni), bod A
afélium (odsluni) a pro tyto body plati

|IPS|=a—e=a—ac=a(l—¢),

|AS|=a+e=a+ac=a(l+¢).

Hodnoty c¢iselné vystrednosti pro jednotlivé planety:

Merkur | Venuse | Zemé | Mars | Jupiter | Saturn | Uran | Neptun
0,206 | 0,007 | 0,017 0,093 | 0,048 | 0,055 | 0,046 | 0,009
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ne

Obrazek 4: Elipticka draha planety. Vyznam jednotlivych bodi je vysvétlen v textu.

K vypoctim v celé dloze vyuzivej JEN A POUZE udaje z tabulky Astronomické olympiady pro
kategorii GH. Vsechny potrebné vypocty zapis, pouhy spravny vysledek bez postupu neuznavame!

a) Vypocitej vzdalenosti planet od Slunce v jejich perihéliich r, a aféliich r, a vysledky uved prehledné
do tabulky, potfebné hodnoty a vzorce zapi$ do pripraveného mista pod tabulkou (uved jen vypo-
¢ty pro Merkur, pro ostatni planety opakujici se vypocty nepis). Vysledky uved v astronomickych
jednotkéach a v nésobcich miliénti km, vSechny vysledky zaokrouhli na tii platné ¢islice.

laneta r, vV au r, v.au r, v milibnech km 7, v miliénech km
P a P a

Merkur

Venuse

Zemé

Mars

Jupiter

Saturn

Uran

Neptun
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Misto pro vypocty pro planetu Merkur:

b) Déle budeme piedpokladat, Ze vSechna perihélia a afélia vSech planet lezi na jedné spolecné
piimce se Sluncem, pricemz vsechna perihélia lezi na jedné strané od Slunce a vsSechna afélia na
druhé. Vypocitej, v jaké nejmensi a v jaké nejvétsi vzdalenosti se od Zemé mohou nachazet Venuse
a Mars. Vysledky uved v miliénech km.
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D Pozorovani — pravé poledne

(mazx. 20 bodi)

POKYNY: Velmi doporuc¢ujeme praktickou tlohu neodklddat na posledni dny pred uzavérkou
(hlavné kvuli pocasi). ReSeni (nebo alespon snaha o feSeni) praktické tlohy je nutnou
podminkou pro postup do finidle Astronomické olympiady.

Obcansky cas, ktery ukazuji nase hodinky, bézi rovnomérné. Slunce, jehoz poloha na obloze urcuje
¢as na slunecnich hodinach, se vsak pohybuje na obloze nerovnomérné, a proto se pravy slunecni
c¢as béhem roku muze lisit od obcanského casu. Tvym tikolem bude zmérit cas pravého poledne
z pozorovani délky stinu svislého ukazatele, tzv. gnomonu. K pozorovani si musis vyrobit jednoduchou
pomucku. Pri jeji stavbé muzes pozadat o pomoc napr. rodice, pozorovani vsak provadéj samostatné!

Navod na stavbu pozorovaci pomicky

Pred zahdjenim stavby si nejprve diikkladné precti cely navod! Ke stavbé budes potrebovat: podlozku,
papir s vytisténymi kruznicemi, lepidlo, Spejli, rysovaci trojuhelnik s pravym tihlem, v pripadé potieby
jehlu.

Pozorovaci pomicka je tvorena rovnou, dostateéné tlustou (alespon 2cm), ale zaroven poddajnou
podlozkou, aby do ni bylo mozné zapichnout spejli, kterd v ni bude stabilné drzet. Vhodny je napti-
klad polystyren, pripadné lze pouzit podlozku slepenou z nékolika vrstev kartonu. Podlozka by méla
mit rozmeéry alespon jako list formatu A4.

Na plochu podlozky nalep vytistény list papiru s kruznicemi, ktery je prilohou tohoto zadani jako
samostatny obrazek. Papir nesmi byt pokrouceny, ani se pti lepeni nesmi objevit bubliny zachyceného
vzduchu (pokud by se pri nalepovani papiru bubliny objevily, je dobré papir v misté bubliny pro-
pichnout jehlou a vzduch z bubliny vytlacit ven — papir se pak dobie prilepi a drobny vpich ni¢emu
nevadi).

Jako svisly ukazatel — gnémon — slouzi Spejle, zkracena na potiebnou délku. Na konci, kterym se bude
spejle zapichovat do podlozky, je vhodné spejli zaspicatit (bézné se také prodavaji Spejle se Spickou).
Pro forméat papiru A4 je vhodna délka okolo 6 cm nad rovinou papiru. Dilezité je, aby konec stinu
gnémonu v polednich hodindch dopadal na papir s kruznicemi priblizné do jedné ¢tvrtiny od zadniho
(severniho) konce papiru — délku $pejle tomuto pozadavku prizptisob. Spejli je nutné zapichnout
presné do stfedu smérové ruzice. Déle je nutné dodrzet, aby byla $pejle zapichnutd do podlozky ve
sméru presné kolmém na rovinu papiru. K tomu lze vyuzit rysovaci trojihelnik s pravym tuhlem.
Spejli je nutné do podlozky zapichnout dostateéné hluboko, aby stéla pevné a neméla snahu padat
nebo ménit sviij sklon viici podlozce. S tloustkou podlozky pocitej pti zkracovani Spejle na spravnou
délku jesté pred jejim zapichnutim.

Umisténi pozorovaci pomiticky pred pozorovanim

U pozorovaci pomucky je nutné zajistit pribliznou orientaci podle svétovych stran pomoci kompasu.
Déle je nutné zajistit, aby stin gnémonu od 10:30 do 13:30 dopadal na papir nalepeny na podlozce.
Smeéry na svétové strany jsou vyznaCeny u smeérové ruzice. Pozorovaci pomtcku umisti na misto
osvétlené polednim sluncem. Hodi se naptiklad parapet okna smétujiciho k jihu, nebo jakékoli sta-
bilni misto, které ma otevieny vyhled na jizni oblohu. P¥i umisténi pomiicky musis zaridit, aby byla
rovina papiru s kruznicemi vodorovna. Toho lze dosdhnout napriklad podlozenim rohti desticky papi-
rem. To, zda je rovina papiru vodorovnd, miuizes zkontrolovat pomoci kulicky. Pokud kulicka nebude
mit snahu se z papiru kutélet pry¢, je papir vodorovny (pokud mas k dispozici vodovahu, kulicku po-
uzivat nemusis). Béhem méteni se pozorovaci pomtcka nesmi posunout, v pripadé nutnosti ji zajisti

Jméno a 11 /15 Identifikétor:
prijmenti:




F 4 Ceska astronomicka spoleénost
AStron-(',mICka p I an ‘eT um www.astro.cz
olympiada : -

olympiada.astro.cz

Krajské kolo 2024/25, domaci, kategorie GH (6. a 7. tiida ZS)

Obrazek 5: Pozorovaci pomtcka

proti posunuti (tfeba kvuli vétru, pokud budes mérit venku). Nyni je pomitcka pripravena a mizes
pristoupit k samotnému pozorovani a meéreni.

Pozorovani

Pro pozorovani je nutné vybrat den, kdy bude béhem poledne slune¢no. Je proto dobré sledovat
predpovéd pocasi a pozorovani si podle toho naplanovat. Pro pozorovani musis znat presny obcansky
Cas, ktery si mizes zkontrolovat napriklad na internetové strance http://www.presnycas.cz. S po-
zorovanim je dobré zacit okolo 11:00. Sleduj stin gnémonu, a kdyz se bude jeho konec presné dotykat
jedné z kruznic na papife, zaznamenej si ¢as, kdy k tomu doslo, a pripis ¢islo kruznice. Pokracuj
ve sledovani stinu a pockej jesté, az se bude stin postupné dotykat dvou dalsich kruznic. V pravé
poledne bude stin nejkratsi. Déale uz se bude jen prodluzovat a opét projde stejnymi kruznicemi jako
na zacatku meéreni, jen v opacném poradi. Poznamenej si casy prichodi konce stinu stejnymi kruzni-
cemi, pro které mas zaznamenané casy pruchodi pred polednem. Az bude vse hotové, lze pristoupit
k vypoctu casu pravého poledne. Celkem musi$ mit poznamenand ¢isla 3 kruznic, kterych se stin
dotykal, a 6 ¢asu (dva ¢asy pro kazdou kruznici).

Vypocet casu pravého poledne

Pravé poledne je okamzik, kdy gnémon vrha nejkratsi stin. Je to tedy okamzik presné uprostied
mezi ¢asy pruchodu stinu dvéma misty stejné kruznice, ktera ma stred v paté gnémonu. Pri vypoctu
proto hledame cas presné uprostied mezi dvéma zmérenymi ¢asy prichodt danou kruznici. Aby se
zvysila presnost urceni presného okamziku pravého poledne, vypocita se pak jesté primérna hodnota
z hodnot vypoctenych pro tii jednotlivé kruznice.

Pro kazdou kruznici (oznac¢me je a, b, ¢) je zndma dvojice ¢asu prichodu stinu: 77 = cas pred
polednem a Ty = ¢as po poledni. Pro dil¢i ¢asy pak plati:

T — Tor + Tao T, = Ty + Ty T — Toy + T
2 2 2
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Pro zprumérovani dil¢ich casti pak plati tento vztah:

Ta + Tb + Tc

3 5
ktery predstavuje cas pravého poledne. Nakonec jesté spocitej, o kolik minut se lisi ¢as pravého
poledne od ,jobc¢anského® poledne, tj. od casu 12:00.

T =

Pozorovani provadéj samostatné. Identickd pozorovani vice fesiteld budou brana jako opsand (stejny
Cas, stejné misto, stejné parametry pozorovaci pomtcky) a budou ohodnocena jako neplatnd!

Do tabulky nize vyplit vSechna své pozorovani a dalsf pozadované udaje. Cas udavej ve stiedoevrop-
ském case (SEC/CET). Pokud pozorovaci stanovisté adresu nemé, uved jeho stru¢ny popis, napi.
pole za méstem apod. Zemépisné souradnice a nadmorskou vysku mista pozorovani zjistis bud po-
moci GPS, nebo z vétsiny online map. Do popisu meteorologické situace uved, zda byla obloha zcela
jasna, ¢i jen polojasna, zda béhem pozorovani nastal prichod souvislé oblac¢nosti apod. U popisu po-
zorovaci pomiucky uved vysku gnémonu v mm, format potisku (A4, A3, ...) a struény popis umisténi
pozorovaci pomucky (na zemi, parapet okna, venkovni stul...). K FeSeni pripoj fotografii pozorovaci
pomtucky vcéetné jejiho umisténi. Navod na prevod fotografie do formatu PDF a pripojeni konver-
tované fotografie ke scanu souboru s feSenim (tj. na slouceni 2 soubori PDF) naleznes v piipadé
potieby u instrukei k feseni krajského kola, jez jsou dostupné po prihlaseni na tcet.

Misto pozorovani

Zemépisné souradnice
a nadmorska vyska mista
pozorovani

Meteorologicka situace

Popis pozorovaci pomiicky

Vysledky pozorovani
Cislo kruznice T T, T

1. kruznice

2. kruznice

3. kruznice
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a) Uved pramér ¢ast pravého poledne. O kolik minut se lisi ¢as tebou vypoc¢teného pravého poledne
od ,,ob¢anského“ poledne?
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