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A Prehledovy test
(maz. 30 bodi)

POKYNY: Prehledovy test se Tesi online na http://olympiada.astro.cz. Prihlasovaci idaje zis-
kaji uspésni resitelé skolniho kola e-mailem. Velmi doporucujeme feseni testu neodkladat na posledni
dny pred uzavérkou. U problému s fesenim testu oznamenych po 14. 3. 2025 bohuzel nemtizeme
zarucit jejich vcasné vytizeni. U kazdé otazky vyber pravé jednu spravnou odpovéd. Za spravnou

odpoved je 1 bod. V pripadé sSpatné nebo zadné odpovédi je za otazku 0 bodi.

1. Z Ceské republiky nikdy NEMUZEME
pozorovat hvézdu

[a] Achernar.

[b] Deneb.

[c] Vega.

[d] Antares.

2. P¥i letnim slunovratu se v CR Slunce
nachazi

[a] v zenitu.

[b] nad nebeskym rovnikem.

[c] pod nebeskym rovnikem.

[d] v jarnim bodé.

3. Jeden parsek ma pribliznou hodnotu
[a] 320000000000 km.

[b] 29 au.

[c] 3,261y.

[d] 150000000 km.

4. Mezery a ostré okraje v Saturnovych
prstencich vznikaji diky

[a] pruletim komet.

[b] ptisobeni ostatnich planet.

[c] pusobeni Slunce.

[d] pastyrskym mésicam.

5. Dalekohled Jamese Webba pracuje
[a] ve viditelné oblasti spektra.

[b] v infracervené oblasti spektra.

[c] v rentgenové oblasti spektra.

[d] v radiové oblasti spektra.

6. Nejvétsi udoli na Marsu se jmenuje
[a] Hellas.

[b] Valles Marineris.

[c] Tharsis.

[d] Elysium.

7. Asterismus zimniho mnohothelniku se
sklada z hvézd

[a] Rigel, Betelgeuse, Bellatrix, Saiph, Mintaka.
[b] Mizar, Alioth, Megrez, Phekda, Merak, Be-
netnas, Dubhe.

[c] Capella, Aldebaran, Rigel, Sirius, Pro-
kyon, Castor, Pollux.

[d] Deneb, Altair, Vega, Regulus, Spica, Arctu-
rus.

8. Ktery utvar na mési¢nim povrchu NE-
NAJDEME?

[a] mote

[b] bazina

[c] z&liv

[d] mél¢ina

9. Velikost neutronové hvézdy je zhruba
[a] 0,1km az 0,2km.

[b] 1km az 2km.

[c] 10km az 20 km.

[d] 100km az 200 km.

10. Ktera mise NESOUVISI s planetou Ju-
piter a jejimi mésici?

[a] Hera

[b] Europa Clipper

[c] Juno

[d] JUICE
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11. Atmosféra Zemé obsahuje nejvice
[a] kysliku.

[b] dusiku.

[c] vodnich par.

[d] oxidu uhlic¢itého.

12. Ktera planeta ma retrogradni rotaci?
[a] Merkur

[b] Venuse

[c] Zemé

[d] Mars

13.Které téleso je vétsi nez planeta Mer-
kur?

[a] Europa

[b] Triton

[c] Titan

[d] Pluto

14.V okoli Slunce se ve vzdalenosti 10 své-
telnych let nachazi zhruba

[a] 1 hvézda.

[b] 10 hvézd.

[c] 100 hvézd.

[d] 1000 hvézd.

15. Planetarni mlhovina ztstane

[a] jako zbytek po hypernoveé.

[b] jako zbytek po noveé.

[c] po konci Zivota hvézdy s hmotnosti po-
dobnou Slunci.

[d] po konci zivota hvézdy s hmotnosti podob-
nou hvézdé Deneb.

16. Vyber NESPRAVNE tvrzeni o Marsu
a Zemi.

[a] Mars se kolem Slunce pohybuje ve vzdile-
nosti zhruba 1,5krat vétsi nez Zemé.

[b] Zemé je zhruba 9,3krat hmotnéjsi nez Mars.
[c] Polomér Marsu je zhruba tfetinovy
oproti poloméru Zemé.

[d] Zemé obéhne kolem Slunce zhruba za polo-
viéni dobu nez Mars.

17.Kdyz je planeta VenusSe v maximalni
zapadni elongaci, je vidét

[a] vecer na zdpadé.

[b] rdno na vychodé.

[c] vecer na vychodé.

[d] rdno na zépadé.

18. Impaktni panve na Mésici vznikly
[a] tésné po vzniku Sluneéni soustavy.

[b] asi prfed 3,9 miliardy let.

[c] asi pred 500 miliony let.

[d] asi pfed 50 miliony let.

19.Jaké tvrzeni o Saturnu NENI prav-
divé?

[a] Saturn m4a nejvyraznéjsi systém prstencu ze
vsech planet Slunecni soustavy.

[b] V atmosféfe Saturnu vanou vétry rychlosti
a7 500 12,

[c] Saturn je mozné pozorovat ze Zemé
pouze pomoci dalekohledu.

[d] V soucasné dobé je znamo vice nez 140 mé-
sicii obihajicich kolem Saturnu.

20.Svétlo ze Slunce dorazi k planeté Jupi-
ter zhruba za

[a] 13 minut.

[b] 23 minut.

[c] 33 minut.

[d] 43 minut.

21.Na kterém meésici Slunec¢ni soustavy
pristal modul Evropské kosmické agen-
tury?

[a] na Titanu

[b] na Ganymedu

[c] na Enceladu

[d] na Europé

22.Jaké oznafeni NEPATRI 74dné ak-
tualné planované ceské vesmirné misi?

[a] SLAVIA

[b] LVICE?

[c] SOVA

[df BOHEMIA
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23. Jak se odborné nazyva souhvézdi, které
na daném misté na Zemi nikdy nezapada
za obzor?

[a] cirkumpolarni

[b] ekvatoridlni

[c] azimutalni

[d] paralaktické

24.V roce 2025 bude mozné z Ceské re-
publiky pozorovat

[a] dplné zatméni Slunce.

[b] ¢astecné zatméni Slunce.

[c] prstencové zatméni Slunce.

[d] Slunce po cely rok bez jakéhokoli zatmeéni.

25. Ktera slavna sonda dosud jako jedina
navstivila vSechny plynné obry?

[a] Voyager 1

[b] Voyager 2

[c] Pioneer 10

[d] Pioneer 11

26. Rakety Evropské kosmické agentury
nesou oznaceni

[a] Ariane.

[b] Falcon.

[c] Saturn.

[d] Starship.

27.Jaky je celkovy pocet vozitek, ktera uz
jezdila po povrchu Marsu?

[a] 3

b] 4

[c] 5

[d] 6

28.Proc¢ je vyhodné pro vesmirné mise
startovat pobliZz rovniku?

[a] Kvuli vyuziti nejvétsi rychlosti otaceni
na povrchu Zemeé.

[b] Nad rovnikem je atmosféra nejslabsi.

[c] Pouze z rovniku je mozné letét kamkoli do
vesmiru.

[d] Nad rovnikem je nejslabsi magnetické pole,
takze nedochazi k ruseni pristroji.

29.Je-li Mésic kolem prvni ctvrti, je
mozné ho pozorovat (dnem méme v této
otazce na mysli dobu od vychodu Slunce
do zapadu)

[a] po cely den.

[b] po celou noc.

[c] v druhé poloviné dne a prvni poloviné
noci.

[d] v druhé poloviné noci a prvni poloviné dne.

30.Pro kterého slavného astronoma pra-
coval Johannes Kepler jako asistent?

[a] pro Galilea Galilei

[b] pro Tychona Braha

[c] pro Mikuldse Kopernika

[d] pro Giordana Bruna
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B Druzice Planetum-1

(mazx. 30 bodi)

Prazské planetarium se 25. kvétna 2022 stalo prvnim a jedinym planetariem na svéte, které mélo
na obézné draze vlastni druzici s ndzvem Planetum-1. Na obéZznou drahu ji vynesla raketa Falcon 9
a druzice byla vypusténa ve vysce 550 km nad povrchem Zemé. Druzice shorela 29. listopadu 2024
ve vysce zhruba 200 km nad povrchem Zemé kvili vysokému tieni 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).

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

Den méa 24 hodin, coz je 1440 minut, jeden obéh ji trval 90 minut, takze za jeden den
druzice vykonala % = 16 obletl kolem Zemé. Za 130 dni vykonala 130 - 16 = 2080
oblet.

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 kilometr.

Polomér Zemé je podle tabulky Astronomické olympiady pro kategorii GH (dale jen
Tabulka) R = 6378 km, vzorec uvedeny ve skolnim kole pro vypocet obvodu o kruznice
s polomérem r: 0 ~ 6,28 - r, takze dostavame

o1 = 6,28 - (6378 + 550) km ~ 43 500 km

c) Déle budeme v nasich vypoctech predpoklddat, ze druzice vzdy setrvala na dané obézné draze po
dobu 130 dni. Poté nahle snizila svou vysku nad povrchem Zemé o 50 km a na nové, nizsi obézné
dréze 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 casti.

s1 = 2080 - 07 = 90500000 km

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 zustala 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 kilometrt, vysledky pro drahu za 130 dni zaokrouhli na statisice kilometrti. Pro prehlednost
do tabulky dopln i vysledky pro vysku 550 km.
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vyska druzice nad Zemi v km draha za jeden oblet v km drédha za 130 dni v km

550 43 500 90500 000
500 43200 89900000
450 42900 89200000
400 42600 88 600 000
350 42 300 88000000
300 41900 87200000
250 41600 86 500 000

e) Jesté se v nasem zjednoduseném letu druZice Planetum-1 musime zaméfit na snizovani jeji vysky
nad Zemi. Budeme ptedpokladat, ze druzice vzdy po 130 dnech snizila svou vysku o 50 km tak, ze
se béhem snizovani vysky pohybovala po piilkruznici, cely let je zachycen na obrazku 1. Dobu trvani
vSech preleti mezi jednotlivymi vyskami nad Zemi zanedbame oproti zbylé c¢asti letu. Vypocitej,
jakou dréahu urazila druzice po pulkruznici pti snizovani vysky z 550 km na 500 km. Uvédom si, jaky
ma prislusnd pulkruznice polomér a Ze nema stred ve stredu Zemé. Vysledek zaokrouhli na stovky
km.

Polomér ptislusné pulkruznice mezi body A a B je

~ 9550 km + 6378 km + 6 378 km + 500 km

r 5 = 6903 km
takze pro drahu plati
6,28 - 6903 k
of = 2= T~ 21700km

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

snizeni vysky nad Zemi ptlkruznice mezi body draha v km

z 550 km na 500 km AaB 21700
z 500 km na 450 km BadC 21500
z 450 km na 400 km CabD 21400
z 400 km na 350 km Dak 21200
z 350 km na 300 km EaF 21000
z 300 km na 250 km Fad 20900
z 250km na 200 km GaH 20700

5/ 16



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) — feSeni
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 znézornény pilkruznice, po kterych druzice snizovala,
svou vysku nad Zemi, pulkruznice z bodu A do bodu B pfedstavuje 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 dréhu 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.

Staci secist hodnoty z prislusnych tabulek, soucet hodnot z tabulky z ¢asti d) je pred
zaokrouhlenim 619900 000 km a soucet hodnot z tabulky z ¢ésti f) je 148400 km. Druha
hodnota je tedy zanedbatelna oproti prvni. Druzice urazila celkovou dréhu (po pozado-
vaném zaokrouhleni) 620 000 000 km.

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.

Rok 2024 byl prestupny, takze postupné pro jednotlivé mésice dostavame (za rok 2023
uvadime rovnou 365 dni)

7+30+31+31+30+31+30+31+365+31+29+31+30+31+30+31+31+30+31+29 = 920
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i) Jakou pramérnou 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.

s 620 000 000 km km m km km
T T o000 60- 605 s O T TR0 8000

j) Jak je uvedeno v popisku obrazku 1, tento obrazek neni ve spravném méritku. Do obrazku 2
proto narysuj ve spravném meéritku 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.

Polomér Zemé je 6378 km, vyska obézné drahy nad povrchem Zemé je 550 km, takze
druzice obihala po kruznici s polomérem 6378 km + 550 km = 6 928 km. Polomér Zemé
na obrazku je 4,0 cm (muze se lisit, zdlezi na zpusobu tisku), hledany polomér kruznice
predstavujici obéznou drahu druzice uré¢ime naptiklad pomoci trojclenky:

6378km ... ... 4,0 cm
6928km ... L. T cm
6928 km oz
6378km  4,0cm
6928k
x - -4 0cm ~ 4,3cm

~ 6378km
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Obrazek 2: Obréazek k ¢asti j). Kruznice v obrazku predstavuje Zemi a kiizek jeji stfed.
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(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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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.

planeta Tp V au Ty V al rp v miliénech km 7, v miliénech km
Merkur 0,307 0,467 46,1 70,1
Venuse 0,718 0,728 108 109

Zemé 0,983 1,02 147 153

Mars 1,38 1,66 207 249
Jupiter 4,95 5,45 743 818
Saturn 9,05 10,1 1360 1520

Uran 18,3 20,1 2750 3020
Neptun 29,7 30,3 4460 4550
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Misto pro vypocty pro planetu Merkur:

Z tabulky Astronomické olympiddy pro kategorii GH (déle jen Tabulka) pfec¢teme hod-
noty délky hlavnich poloos vsech planet (hodnoty jsou v au):

Merkur | Venuse | Zemé | Mars | Jupiter | Saturn | Uran | Neptun
0,387 | 0,723 | 1,00 | 1,52 5,20 9,58 | 19,2 30,0

K vypoctu pouzijeme vzorce uvedené vyse
rp=a(l—c¢) ra=a(l+e)
Pro prepocet na kilometry pouzijeme hodnotu z Tabulky

lau~ 1,50 - 10" m = 1,50 - 108 km = 150 miliént km.

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.

Nejmensi vzdalenost mezi planetami nastane, bude-li kazda v jejim perihéliu:
Nejmensi vzdalenost Venuse-Zemé: 147 - 10 km — 108 - 10° km = 39 - 10° km
Nejmensi vzdalenost Mars-Zemé: 207 - 10 km — 147 - 105 km = 60 - 10 km

Nejvétsi vzdalenost mezi Zemi a Venusi nastane, bude-li Zemé v jejim aféliu a Venuse v je-
jim perihéliu, nejvétsi vzdalenost mezi Zemi a Marsem nastane, kdyz je Zemé v perihéliu
a Mars v jeho aféliu. Vyuzijeme hodnot z predeslé tabulky a dostaneme:

Nejvétsi vzdalenost Venuse-Zemé: 108 - 10% km + 153 - 105 km = 261 - 10 km
Nejvétsi vzdalenost Mars-Zemé: 147 - 10% km + 249 - 106 km = 396 - 10° 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 pomiicka je tvorena rovnou, dostatecné tlustou (alespon 2cm), ale zdrovern 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, miizes 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
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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 — T ;—TaQ T, = T ‘;TbQ T — T ;Tcz
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Pro zprumérovani dil¢ich casti pak plati tento vztah:

T,+T,+ T,

3 Y
ktery predstavuje cas pravého poledne. Nakonec jesté spocitej, o kolik minut se lisi ¢as pravého
poledne od ,obcanského® poledne, tj. od ¢asu 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 vyplii vSechna své pozorovani a dalsi pozadované tdaje. Cas udévej ve stiedoevrop-
ském c¢ase (SEC/CET). Pokud pozorovaci stanovisté adresu nemé, uved jeho struény popis, napt.
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 obla¢nosti apod. U popisu po-
zorovaci pomiicky uved vysku gnémonu v mm, format potisku (A4, A3, ...) a stru¢ny popis umisténi
pozorovaci pomucky (na zemi, parapet okna, venkovni stil...). K FeSeni ptipoj fotografii pozorovaci
pomticky véetné 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 pripadé
potieby u instrukei k feseni krajského kola, jez jsou dostupné po prihldseni na tucet.

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

a) Uved prumér ¢asu pravého poledne. O kolik minut se lisi ¢as tebou vypocteného pravého poledne
od ,obcanského* poledne?
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