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Skola

nazev: meésto: PSC:

Hodnoceni

A B cC._ D 2 (100b)

Ucast v AO se 1idi organiza¢nim fadem. Spolu s propozicemi aktudlniho ro¢niku je k nalezeni na olympiada.astro.cz.

Milé resitelky, mili resitelé,
vitame vas u reseni tloh krajského kola kategorie EF 22. rocniku Astronomické olympiady!

Stejné jako v minulych letech na vds c¢eka prehledovy online test (iloha A), dvé teoretické ilohy (B
a C) a jedna prakticka (iloha D). Vase reseni budete i letos odevzdavat elektronicky skrze webové
rozhrani.

Neformalni déni okolo olympiady miizete sledovat na nasi Facebookové strance a také na Instagramu.
Prostrednictvim zprav je zde mozné klast dotazy primo Ustredni komisi.

V roce 2024 byl zahéjen narodni projekt Ceskd cesta do vesmiru, jehos cilem
je mimo jiné podnitit zajem zakii a studentii o studium technickych a priro-
dovédnych oborii. V ramci spoluprace tak najdete i v Astronomické olympiadé
nékteré zajimavé otazky c¢i tlohy, které se projektu tykaji. Vice se miiZete do-
zvédét na webu https://www. vzhurudovesmiru. cz/, kde najdete radu
dalsich zajimavych soutézi a vyzev, do kterych se miizete zapojit!

Prejeme vam bystrou mysl a mnoho prijemnych chvil pri reseni vsech tiloh! ©

Ustiedn{ komise Astronomické olympiddy

Dulezité kontakty:
o Internetové stranky a e-mail Astronomické olympiady:
http://olympiada.astro.cz, olympiada@astro.cz
o Webova adresa se zdkladnimi pokyny ke krajskému kolu:
https://olympiada.astro.cz/aktualni-rocnik/krajske-kolo

Termin odeslani: 21. 3. 2025
Celkem lze v krajském kole ziskat maximalné 100 bod. Do celostatniho kola postupuje 25 nejlepsich

resitelu krajskych kol, kteri ziskali nenulovy pocet bodu z praktické tlohy.
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A Prehledovy test (online)
(mazx. 30 bodi)

POKYNY: Uvodni test se fesi online na https://olympiada.astro.cz. Pfihlasovaci udaje ziskaji
uspésni tesitelé skolniho kola e-mailem. Velmi doporucujeme teseni testu neodklddat na posledni
dny pred uzévérkou. U problémt s TeSenim testu ozndmenych po 14. 3. 2025 bohuzel nemiizeme
zarucit jejich vcéasné vytizeni. U kazdé otazky vyberte pravé jednu spravnou odpovéd. Za spravnou
odpoved je 1 bod. V pripadé spatné nebo zadné odpovédi je za otazku 0 bodi.

B CMB

(mazx. 25 bodi)

Kosmické mikrovinné pozadi (anglicky Cosmic Microwave Background, zkracené CMB) je zafeni,
které se uvolnilo asi 380 000 let po velkém tresku. Tehdy se teplota vesmiru snizila natolik, ze se hmota
stala prihlednou pro zareni. Fotony CMB se od té doby pohybuji volné vesmirem. Jak prozkoumame
v této tloze, pohyb Zemé vzhledem k CMB zptisobuje, ze zareni ma priblizné tzv. dipolovy charakter:
to znamend, Ze na jedné strané oblohy je jeho teplota vétsi nez na opac¢né. Navic v ném (i po odecteni
mikrovinného zareni nasi Galaxie) pozorujeme drobné fluktuace. Ty odrazeji nerovnomérné rozloZeni
hmoty v dobé vzniku CMB.

—3304 mE—— e 3394 uK_CMB

Obrazek 1: Dipdlovy ¢len CMB v teplotach.

V této tloze se zaméfime pouze na zminény dipdlovy charakter. Z dat druzice Planck (viz obrazek 1)
vime, ze CMB mitzeme s velkou presnosti pokladat za zareni absolutné cerného télesa o stredni
teploté Ty = 2,7255 K. Ve skutec¢nosti vsak mtzeme v disledku pohybu Zemé vzhledem k CMB
v rtiznych castech oblohy namérit teplotu, kterd se od stfedni hodnoty Ty muze lisit az o hodnotu
AT = 3,354 mK. Z teploty zareni mtzeme zjistit jeho vinovou délku, tedy vzdalenost dvou sousednich
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vrcholil elektromagnetické viny. Mezi vinovou délkou zareni a jeho teplotou existuje vztah znamy jako
Wientv posunovaci zakon, podle kterého je vlnova délka maxima vyzarovani neprimo umérna jeho
teploté, tedy A = 2. Konstanta tmérnosti b ma hodnotu b = 2,898 - 10~ m - K.

a) Jakd je maximalni a minimaln{ vlnova délka maxima vyzarovani CMB?

Dipdlovy charakter CMB je zptsoben Dopplerovym jevem. Ten dobfe zname i z bézného zivota.
Pokud se k nam napriklad priblizuje sanitka, slySime jeji sirénu na vyssim ténu nez normalné, naopak
kdyz se vzdaluje, slysime tén hlubsi. Vyssi tén znamend, Ze se ndm za stejnou dobu vychyli blana
usniho bubinku vicekrat. V daném misté se tedy rychleji méni tlak vzduchu, coz znamend, ze zvukové
vlnéni mé kratsi vinovou délku. Svétlo se sice Sifi odliSnym mechanismem nez zvuk, protoze se jedna
o vilnéni elektrického a magnetického pole a nikoliv tlaku ¢astic, Doppleriiv jev u néj ale funguje
obdobné.

b) Zakrouzkuj spravnou moznost. Pozorujeme-li, Ze je spektrum objektu posunuté k modtejsi ¢asti
spektra nez jeho laboratorni spektrum, znamena to, Ze se objekt

priblizuje. vzdaluje.

Konkrétné pro zdroj svétla o laboratorni vinové délce \y vzdalujici se rychlosti o velikosti v miizeme
pro pozorovanou vlnovou délku A psat

kde ¢ je rychlost svétla.
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c¢) Vypocitej velikost rychlosti, kterou se Zemé vzhledem k CMB pohybuje. Specifikuj i smér rychlosti.

d) S pomoci internetu vyhledej a napis priblizné hodnoty velikosti rychlosti néasledujicich pohybu
(nezapomen ke kazdému udaji uvést zdroj; nastroje umeélé inteligence se jako spolehlivé zdroje ne-
pocitaji a jeji vyuziti je dle pravidel AO zakazano): pohyb Zemé kolem Slunce, pohyb Slunce kolem
galaktického sttedu, pohyb nasi Galaxie vzhledem k jinym galaxiim v Mistni skupiné (konkrétné
vyhledej velikost rychlosti vzhledem ke Galaxii v Andromedé), pohyb celé Mistni skupiny vzhledem
k Mistni nadkupé galaxii. Ktery z pohybu k vypoctené rychlosti vzhledem k CMB prispiva nejvice?
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CMB ma nejkratsi vinovou délku na galaktickych souradnicich b = 48,4° a [ = 264°.

e) Napis TAU zkratku souhvézdi, ve kterém se nachdzi apex, tedy bod, ke kterému se Slunecni
soustava vzhledem k CMB pohybuje. Jakéd je zkratka souhvézdi, kde se nachazi antiapex? Miuzes
vyuzit naptiklad Stellarium.

C Limity pozorovani

(mazx. 25 bodi)
a) Hlavni pas planetek lezi v oblasti mezi Marsem a Jupiterem a ¢ita pres milion malych téles
Slunecni soustavy. Obvykle se za jeho hranice povazuji tzv. Kirkwoodovy mezery, které odpovidaji
rezonancim 4:1 a 2:1 s Jupiterem. Vyhledej a napis, jaké hlavni poloosy planetek témto rezonancim
odpovidaji. Uved je v au s presnosti na setiny. Nezapomen uvést zdroj.

b) Planetky ani planety nezari vlastnim svétlem, ale jen ho odrézeji od Slunce. Vyhledej v tabulkach
AO zarivy vykon Slunce L.. Pak spocitej tzv. ,slunecni konstantu®, tj. jaka ¢ast tohoto vykonu
projde plochou 1m? ve vzddlenosti d = 1au od Slunce. Vysledek uved ve W/m?, zaokrouhleny na
celé ¢islo. Napovéda: Slunce vyzaruje do sférické oblasti okolo sebe. Vykon na jednotku plochy proto
musi klesat se vzdalenosti stejné rychle jako se povrch této stérické oblasti zvétsuje.
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c) Jaky celkovy zativy vykon Ly dopadne na povrch Neptunu? Potfebné parametry jsou v tabulkach
AO. Pro jednoduchost predpokladej, ze vystrednost jeho obézné drahy je nulova. Vysledek uved ve
wattech, ve védeckém formétu (viz literatura AO, https://olympiada.astro.cz/images/ao_tex
t_01_EF.pdf), kde ¢islo (mezi 1-10) bude zaokrouhleno na 3 desetinnd mista. Napovéda: Planeta je
sice sféricka, ale diky velkému poméru mezi vzdalenosti a velikosti Ize predpokladat, ze na ni svétlo
dopada jako na kotoucek. Lze postupovat napriklad i tak, ze vyuzijes vysledku z predchozi tlohy.

Pokud planeta (¢i jiné téleso) svétlo odrazi, neni vypocet jeji jasnosti iplné jednoduchy, nebot rizné
casti povrchu odrazeji pod jinym thlem. Pro pripad, kdy je planeta v opozici, si vSak lze pomoci
vyuzitim tzv. geometrického albeda (A). Pak lze uvazovat, ze velikost odrazivé plochy je kotoucek
o stejném prurezu, jaky ma planeta, a ze ve vzdalenosti d od planety bude zatrivy vykon roven

i
wd?
kde L je zarivy vykon, ktery na planetu dopadl.
d) Jaky zafivy vykon Neptunem odraZeného svétla projde na Zemi plochou 1 m?, je-li Neptun v opo-
zici? Opét predpokladej, Ze obé planety obihaji po kruZnicich. Vysledek uved ve W/m?, ve védec-
kém formatu, kde cislo bude zaokrouhleno na 3 desetinnd mista. Geometrické albedo Neptunu je
Ax = 0,442 (POZOR: pouzij tuto hodnotu, v tabulkdch AO je uveden jiny typ albeda).
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e) Nyni si predstav, ze mas dalekohled, se kterym muzes limitné vidét planetu Neptun v opozici.
Bude stejnym dalekohledem mozné pozorovat planetku z hlavniho péasu, ktera obihd po kruhové
dréze, je také v opozici, mé kulovy tvar, primér 100 km a geometrické albedo A, = 0,137
Napovéda: Vyuzij rovnic z predchozich prikladii.
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D Prakticka dloha — Pozorovani ISS
(maz. 20 bodi)

N&s cesky astronaut brzy poleti na Mezindrodni vesmirnou stanici (ISS), proto jsme pro letosni
pozorovaci tlohu vybrali pravé pozorovani preleti ISS. Davej pozor, ze tato pozorovaci tiloha
ma dvé casti — zakreslovani do mapy a vyplnéni pozorovaciho formulare.

Podrobné informace o planovanych preletech ISS lze ziskat s dvoutydennim predstihem napt. z webu
Heavens Above (https://heavens-above.com/PassSummary.aspx?satid=25544). M&j na paméti,
ze pozorovaci tlohu mize negativné ovlivnit pocasi, proto s pozorovanim necekej az do posledni
chvile pred odevzdanim!

a) Ze stranek AO si stahni soubor AO_2024_25_EF_2_kolo_mapy.pdf, ktery obsahuje 12 stran s ma-
pami oblohy. VSechny tyto mapy jsou vygenerovany pro 50° s.8. a 15° v.d. (mély by tedy rozumné
platit pro celou CR) a jsou v ¢asovém rozmezi jedné hodiny od sebe. Planety, Slunce ani Mésic na
nich nejsou. Ze souboru si vyber jen mapu, ktera nejlépe odpovida natoceni oblohy v dobé tvého
pozorovani, a vytiskni ji. Pozor, soubor netiskni zbytecné cely! Do této mapky pak zakresli
trajektorii ISS na obloze v den tvého pozorovani. Stranku s mapkou pak naskenuj jako posledni
stranu svého PDF souboru, ktery budes odevzdavat.

Oveér si, ze odevzdavas pouze jednu mapku s vlastnorucéné zakreslenou trajektorii ISS
a dalsimi nalezitostmi. V pripadé vice naskenovanych map nebude tato cast ulohy
uznana.

b) Do online formuléfe na adrese https://forms.gle/zgvgNKxJbmjNB7PbA zaznamenej vsechny
pozadované udaje o pozorovani. Postupuj presné dle instrukei ve formulari.
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