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A Prehledovy test (online)
(maz. 30 bodi)

POKYNY: Uvodni test se fes{ online na https://olympiada.astro.cz. Prihlasovaci udaje
ziskaji nové registrovani tspésni Fesitelé skolniho kola e-mailem. Uspésni Fesitelé, ktefi maji registraci
z minulych roénikii, maji stale stejné prihlasovaci udaje. Velmi doporucujeme reseni testu neodkladat
na posledni dny pred uzavérkou. U problémt s feSenim testu oznamenych po 12. 3. 2026 bohuzel
nemuzeme zarucit jejich vcasné vytizeni. U kazdé otazky vyberte pravé jednu spravnou odpoved.
Za spravnou odpoved je 1 bod. V pripadé spatné nebo zadné odpovédi je za otazku 0 bodu.

B Fiat lux
(mazx. 18 bodi)

Hvézdy (véetné Slunce) zaii diky jadernym reakcim, které probihaji v jejich nitru pri velmi vysokych
teplotach a tlacich. V téchto reakcich se lehké castice spojuji do tézsich béhem procesu, ktery se
nazyva jaderna fuze. Dilezité je, ze hmotnost vzniklé ¢astice je o néco mensi, nez je soucet hmotnosti
castic, které do reakce vstoupily. Tato ,chybéjici“ ¢ast hmotnosti Am se podle zndmého vztahu
E = Amc? pieméni na energii E, kterou hvézdy vyzaiuji pfedeviim ve formé elektromagnetického
zateni. Zbylou cast této energie odnaseji c¢astice zvané neutrina. Jednd se ovSsem o natolik mala
procenta, ze prispévky neutrin v prvnich ¢astech ulohy zanedbame.

vvvvv

V tomto Fetézci se protony (jadra atomi vodiku) postupné slucuji a vysledkem celého procesu je
vznik jadra helia. Cely p-p Tetézec je pomérné slozity (viz obrazek 1), ale zjednodusené jej mizeme
popsat rovnici

4 protony — jadro helia + energie.

Tip: V této tloze budeme pro zapisovani velkych a malych ¢isel pouzivat mocninny zapis: napriklad
¢islo 74 800 000 zapiseme jako 7,48 - 107, zatimco &slo 0,000 023 lze vyjadfit jako 2,3 -107%. Mocninny
zapis velkych a malych ¢isel je vysvétlen napiiklad ve studijnim textu https://olympiada.astro.
cz/images/ao_text_01_EF.pdf.

a) Vypocitej energii, kterd se uvolni pii jednom p-p Fetézci podle vyse uvedené zjednodusené rovnice.
Vysledek uved v joulech. Hmotnost jednoho protonu je 1,007 3u a hmotnost jadra helia je 4,001 5 u,
kde u znadéi tzv. atomovou hmotnostni jednotku. Ta m4a hodnotu 1u = 1,661 - 1072"kg. Rychlost
svétla je rovna ¢ = 2,998 - 108 m - s,

Uvolnéna energie bude odpovidat rozdilu Am hmotnosti ¢tyr protontu a jednoho jadra
helia, tedy

Am = (4-1,0073 —4,0015)u = 0,0277u = 4,6010 - 10> kg .

Podle relativistického vztahu mezi hmotnosti a energii z ivodu pak pro uvolnénou energii
E dostavame

E=Amc® =4,6010-10"27- (2,998 - 10°)*J = 4,1354 - 1072 J.
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Obrazek 1: p-p fetézec ve své plné krése (zdroj: Wikipedie).

Energie, kterou Slunce vyzaiuje, se $fff do prostoru rovnomérné na vsechny strany. Cast této energie
dopada i na Zemi. Slunecni konstanta S je fyzikalni velic¢ina, kterd udava, jaky vykon slune¢niho
zéfeni dopadd na plochu 1m?, pokud se tato plocha nachdzi ve vzdalenosti 1au od Slunce a je
namifena kolmo ke sméru &fien{ zafeni. Jeji hodnota je pfiblizné S = 1361 W - m~2.

b) Na zékladé hodnoty slune¢ni konstanty a hodnoty energie uvolnéné pii jedné reakci p-p fetézce
vypoctené v predchozim tikolu vypocti (fddové), kolik takovych reakei musi ve Slunci probéhnout za
jednu sekundu. Astronomicka jednotka méa hodnotu 1au = 1,496 - 10! m.

Népovéda: MiZe se ti hodit, Ze povrch koule o poloméru r spo&itdme podle vztahu S = 4712,
Z hodnoty slune¢ni konstanty nejprve urc¢ime zarivy vykon Slunce L. Ten je vyzarovan

rovnomeérné do celého prostoru. Stojime-li ve vzdalenosti » = lau od Slunce, tedy na
pomyslné kouli s povrchem 4712, dopadd na jednotku plochy vykon

_ Lo
42’

Zarivy vykon Slunce tedy vyjadiime jako

Lo = 47r*S = 47 - (1,496 - 10')% - 1361 W = 3,828 - 10 W .

Zarivy vykon ma jednotku W = g, kazdou sekundu tedy potfebujeme ziskat energii
3,828 - 10?6 J. Na to je zapotiebi, aby probéhlo N p-p reakei s energif £ = 4,1354 - 1012 ],
kde

3,828 - 10%¢

_ - 37 ~ 38
—W_9,26'10 NlO .
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Otézkou je, jak dlouho bude Slunci tento zdroj energie stacit. Pro jednoduchost budeme uvazovat,
ze zarivy vykon Slunce zustane v Case konstantni. Dostatecna teplota a tlak na to, aby p-p Tetézec
probihal, jsou pouze v oblasti slune¢niho jadra, kterd ma podle modelit hmotnost ptiblizné 0,15M,.
Vodik v jadfe je uz z uréité ¢asti spotfebovan. Predpokladej, ze na pocatku zivota se Slunce skladalo
ze 7T0% z vodiku a ze 30% z helia (procenta jsou hmotnostni), ze zadné tézsi prvky se v ném
nevyskytuji a ze Slunce je v soucasnosti staré 4,6 miliard let.

c) Odhadni, jak dlouho muze Slunce jesté svitit, nez se veskeré zasoby vodiku v jeho jadfe preméni
na helium. Hmotnost Slunce je rovna M, = 1,989 - 10% kg.
Zmame jednak hmotnost Slunce, pak také podil jeho hmotnosti, ktery tvori oblasti dosta-
tecné teplé pro zazeh p-p Tetézce a konecné kolik procent jadra bylo na zac¢atku tvoreno

vodikem. Celkova hmotnost My vodiku dostupného pro preménu na helium tedy na po-
catku zivota Slunce byla

My = 0,70 - 0,15Mg = 0,70 - 0,15 - 1,989 - 10*° kg = 2,1 - 10* kg .

Zaroven zname pocet N reakci, ktery probéhne za sekundu. Vime také, ze na jednu
takovou reakci se spotfebuji 4 jadra vodiku (kazdé o hmotnosti m, = 1,0073u ~ u).
Slunce tedy mohlo spalovat vodik po dobu

T’ My 2,1-10%
= S =

4Nm,, 4-9,26-10%7 - 1,661 - 10—27
Odecteme-li soucasné stari Slunce, vyjde nadm, ze muze zasoby vodiku vyuzivat jesté
6,2 miliardy let , coz, ackoli byl pouzit velmi zjednoduseny model, fadové souhlasi s
obecné prijimanou zivotnosti Slunce na hlavni posloupnosti.

s=3,4-10"s=10,8-10"let.

Jak jsme jiz zminili v ivodu, ¢ast energie odnéseji také tzv. neutrina. Ta jsme zatim v predchozich
castech tlohy ignorovali, protoze jejich vliv na vysledky by byl zanedbatelny. Nyni se vsak zamé-
Fime pravé na né. Neutrina odnaSeji priblizné 2 % energie uvolnéné pri p-p fetézci a kazdy Tetézec
vyprodukuje pravé 2 neutrina.

d) Vypocti, kolik sluneénich neutrin projde za jednu sekundu lidskym télem (stojicim na povrchu
Zemé), které m4 plochu prifezu priblizné A ~ 0,25 m?. Odhadni také, jaké energie E, v priméru
pfipadd na jedno slune¢ni neutrino. Vysledek uved v nésobcich energie E., jednoho fotonu viditelného
svétla, kterd je piiblizné E, = 3,6 - 107" J. Pfedpoklddej, Ze neutrina se od svého vzniku v nitru
Slunce sitila prostorem jako volné c¢astice. Oba vysledky uved radové.

Pri kazdé reakci se vytvori 2 neutrina a za sekundu probéhne N reakci. Ve vzdalenosti
r = lau od Slunce tedy kazdou sekundu dopadne na plochu 1 m?
2N 2-9,26-10%7
X = = ’ = 6,6 - 10"
drr? 4m - (1,496 - 1011)2 ’
slune¢nich neutrin. Na plochu 0,25 m? pak za jednu sekundu dopadne

0,25X =1,7-10" ~ 10"

neutrin. Na obé uvolnéna neutrina pripadaji dohromady 2% energie uvolnéné pii p-p
fetézci. Na jedno tedy pripada energie

0,02E

4,1354 -1071
————— —F ~10°E

B 3,6-10-19 7 b

=0,01-4,1354-107"%J =4,1354- 1071 J =
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C Zatméni Slunce na Merkuru?

(mazx. 12 bodi)

Kdyz se Mésic dostane primo mezi Slunce a Zemi, mtze nastat zatméni Slunce. Je to zptsobeno tim,
ze se Mésic na obloze jevi priblizné stejné tthlové veliky jako Slunce. Planeta Merkur zadny ptirozeny
satelit nemé, ale predstav si situaci, kdy by Mésic obihal okolo Merkuru po stejné trajektorii jako
obiha okolo Zemé. V tomto prikladu si spocitame, jestli by i za takovéhoto scénare mohlo nastat
zatméni Slunce.

a) Spocitej, jaka je thlova velikost Slunce Vzdeinlenost Slungefl\/vle,rkur 57909 000 km
na obloze pii pohledu z Merkuru. Vysle- Vzdlenost Zemé-Mésic 384 000 km
dek zaokrouhli na setiny stupné. Napo- Polom(var Slunce 695700 km
veéda: Miizes pouzit bud vzorec pro vypo- P olom?r M?rl,iuru 2440km
cet délky oblouku nebo délku tétivy, pro- Polomeér Mésice 1740 km

toZe se jedna o malé uhly. Tabulka 1: Hodnoty, které by se mohly hodit k vypoctim.

Délka oblouku u kruznice s polomérem r je: L = Opaq 7, tj. v nasem piipadé
2ro = 0p ds—n

= 0y =2rg/ds—y = 2-695700km/57909 000 km = 0,024 06 rad = 1,38°
Uhlové velikost Slunce pii pohledu z Merkuru je 1,38°.

b) Spocitej ihlovou velikost Mésice na zemské obloze. Vyuzij hodnoty z tabulky a vysledek zaokrouhli
na setiny stupneé.

Budeme postupovat stejné jako v minulém prikladu
2ry = O dz

= O =2ry/dz_y = 2-1740km /384 000 km = 0,009 06 rad = 0,52°
Uhlové velikost Mésice p¥i pohledu ze Zemé je 0,52°.

c) Pokud by Mésic obithal Merkur ve stejné vzdalenosti, v jaké obihd Zemi, jaky by musel mit nejmensi
polomér, aby zpusobil na Merkuru tplné zatméni Slunce. Vysledek uved ve stovkach km.

Mesic je na zemské obloze tihloveé stejné veliky jako Slunce, proto dochazi k zatmeéni.
Stejné by to mélo platit na Merkuru.

0 1,38°
r= rMe—sI = 1740km - =0 = 4600 ki

d) Zamysli se a nejvyse jednou vétou zduvodni, jestli by mohl mit Merkur takovy satelit.

Mésic by v takovém pripadé byl asi dvakrat vétsi nez Merkur, proto neni mozné, aby mél
Merkur takovy ,satelit®.
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D Llamarama

(mazx. 20 bodi)

V této tdloze se zamérime na dva typické aspekty zivota v ekvador-
skych Andach. Témi jsou chov lamy krotké a poloha pobliz zemského
rovniku. Celkova populace lamy v této jihoamerické zemi dosahuje 1a-
dové desitek tisic kust, a tak je vice nez pravdépodobné, ze nékteré
z nich se kromé spasani horské vegetace, noseni nakladu a hlidani stad
ovcl vénuji rovnéz pozorovani no¢ni oblohy.

Jedna takova lama-astronomka si nemohla nevsimnout zvlastni kon-
stelace identickych druzic. Ze svych pozorovani, kterda provedla ve
dnech okolo podzimni rovnodennosti (doznivajici obdobi sucha), vy-
vodila nésledujici zavery: Obrazek 2: Lama krotk4.

e VSechny druzice z konstelace se po obloze pohybuji pfesné od zapadu na vychod, prolétaji
zenitem v pravidelnych odstupech At = 1,35 min a dosahuji v zenitu stejné vizualni hvézdné
velikosti jako hvézda Enif (¢ Pegasi), tedy m = 2,35 mag.

o Prelety druzic jsou pozorovatelné pouze vecer po zapadu Slunce a nad ranem pred vychodem
Slunce. Prelet nikdy neni pozorovatelny cely: v jistém bodé vecerniho preletu od zapadu na
vychod druzice ,zmizi“ a tento bod se posouva stédle vice na zdpad s rostoucim ¢asem, ktery
uplynul od zadpadu Slunce. V pripadé rannich preletii se naopak druzice v jistém bodé trajektorie
na obloze ,objevi“ a pokracuje dale smérem na vychod. Lama si rovnéz vsimla, ze okamzik,
kdy druzice mizi presné v zenitu, nastava v ¢ase 7 = 72,0 min po zapadu Slunce. Stejné tak
72,0 min pred vychodem Slunce se druzice presné v zenitu objevuji.

Tvym tkolem bude lamé pomoct najit odpovédi na nasledujici otazky. Predpokladej, ze druzice
sviti pouze odrazenym svétlem od Slunce a ze jednotlivé druzice maji tvar dokonale odrazivych
kouli, které prichozi svétlo od Slunce odrazi rovnomérné do vsech smért. Pro jednoduchost zane-
dbej vSechny jevy spojené s pritomnosti zemské atmosféry (jako jsou napiiklad refrakce a extinkce)
a uvazuj, ze lama ma pristup k idedlnimu horizontu. Slunce povazuj za bodovy zdroj svétla o po-
zorované vizualni hvézdné velikosti ms = —26,74 mag a Zemi modeluj jako dokonalou kouli o polo-
méru R = 6378 km a hmotnosti M = 5,972 - 10* kg. Newtonova gravitacni konstanta mé hodnotu
G=6,674-10""m3 kg™t 572

a) Jaky je duvod ,mizeni“ druzic na obloze béhem preleti? Jakou ¢ast noci (v procentech) muze
lama v principu pozorovat néjakou druzici z konstelace? Uvazuj pouze obdobi okolo rovnodennosti. Za
ucelem lepsiho pochopeni situace za¢ni ndkresem z pohledu od severniho svétového pélu ( ,shora“):
vyzna¢ smér od Slunce, obéznou drahu druzic kolem Zemé, smér rotace Zemé a obéhu druzic a také
polohu zemského stinu.

Nakres situace vidime na obrazku 3. Obézna draha druzic je zde zobrazena jako
kruhové, coz plyne z rovnomérnosti casovych odstupti druzic pii priletu zenitem. Nékres
je zaroven vyveden v soustave, ve které je spojnice Slunce a Zemé v klidu. V této soustave
se Zemé otoci vuci Slunci o 360° za 24 hodin (jeden sluneéni den). Na rovniku béhem
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rovnodennosti trva noc polovinu této doby, tedy 12 hodin, coz odpovida otoceni o 180°.
Jelikoz druzice miazeme pozorovat skrze svétlo odrazené od Slunce, prestanou
byt vidét v okamziku, kdy ve draze vstoupi do zemského stinu (bod E). Tento
bod lezi v zenitu pro pozorovatele, ktery se na zemském povrchu nachazi na rovniku v
bodé B. Pro pozorovatele v bodé A lezi bod E vstupu druzic do zemského stinu na vy-
chodnim horizontu, zatimco Slunce pravé zapada presné na zapadé. Tento pozorovatel
tedy v principu muze sledovat kompletni ptelety druzic (nebyt rozptylu sluneéniho svétla
v atmosfére). Naopak pro pozorovatele v bodé C lezi bod E vstupu na zapadnim horizontu
a tento pozorovatel tedy jiz nemuze prelety sledovat. Z nakresu na obrazku 3 je zaroven
patrné, ze body A a C jsou kolem bodu B polozeny symetricky. Odtud plyne, zZe pozoro-
vatel se vlivem rotace Zemé z bodu A do bodu C dostane za dvojnasobny c¢as nez z bodu
A do bodu B. Lama tedy druzice muze pozorovat v intervalu o délce 27 = 144 min po
zapadu Slunce a rovnéz ve stejné dlouhém intervalu pred vychodem Slunce. Jelikoz noc je
na rovniku dlouhd polovinu slune¢niho dne (pti zanedbani atmosférickych jevu a konecné
velikosti slunecniho disku), dostavame, Ze lama muze néjakou druzici pozorovat
v prubéhu

47 (144 + 144) min

12h 12h
z celkové doby trvani noci.

=40%

siin

Obrazek 3: Druzice obihajici Zemi ve vysce h v roviné rovniku. Situace je zachycena v obdobi okolo
rovnodennosti pohledem ze sméru od severniho svétového pélu. Nakres neni vyveden v méritku.

b) V jaké vysce h (v kilometrech) nad povrchem Zemé druzice z dané konstelace obithaji? K vyteseni
ukolu vyuzij vhodny pravouhly trojihelnik, ve kterém vypocti velikosti vnitinich thli.

Zamérme se na pravouhly trojuhelnik ESA. Z obrazku 3 potom vidime, ze vyska h, ve
které druzice obihéa, splnuje vztah

R=(R+h)cosa,
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kde R = 6378 km znaci polomér Zemé a « je tithel pti vrcholu S v pravothlém trojihelniku
ESA. Neboli tihel, ktery mezi sebou sviraji pravodi¢e bodu A a B. V nasi soustavé (s
pevnou spojnici Slunce-Zemé) se Zemé otoci za 24 hodin o 360°. Uhlové rychlost rotace
vici Slunci je tedy w = 360°/24h = 15° za hodinu. Cas 7 = 72,0 min = 1,20 h je zarovei
doba, za kterou se pozorovatel presune z bodu A do bodu B. Uhel «, ktery tim na Zemi
opise, je potom roven

a=wr=15h"1-120h = 18,0°.

Celkem tedy pro vysku dostavame

1

h = — —1] = km .
1 <COS 18,0° ) 330 km

Vyska kolem 330km je typickd pro nizkou obé/nou drdhu Zemé (LEO). V podobnych

vyskach (napr. 350 km-450 km) obihd Mezindrodni vesmirna stanice (ISS), ale i mnohé

dalsi druzice.

c) Jaka je jejich siderickd obézna perioda Pyq a jaka je odpovidajici perioda Piy, mezi dvéma po sobé
jdoucimi pruchody jedné druzice zenitem lamy? Jak dlouho by trval jeden cely prelet jedné druzice
od zapadu na vychod? (Neboli: jak dlouho je mozno pozorovat druzici v idedlnim ptipadé, kdy je pro
lamu viditelnd po celou dobu, co je druzice nad obzorem?) Vysledky uved v minutach.

Napoveéda: Obiha-li téleso o zanedbatelné hmotnosti kolem jiného télesa o hmotnosti M po kruhové
draze o poloméru r, muzeme pro siderickou obéznou periodu Pjq podle 3. Keplerova zdkona psat

vztah
r3 _GM

P2 T 420
P34 47

kde G je Newtonova gravitacni konstanta.
Ze 3. Keplerova zakona dostaneme siderickou obéznou periodu jako

Am2(R + h)3

Psi - )
a GM

ciselné Psgq = 91 min. PTi urceni Py, nesmime zapomenout uvazit rotaci Zemé kolem jeji
osy (siderickd perioda T = 23h 56 min 4s). Dostaneme

PsidTZ

Pnzia
> TZ_Psid

ciselné Py, = 97min. Z nakresu na obrazku 3 vidime, Ze béhem jednoho kompletniho
preletu se pruvodi¢ druzice v soustaveé spojené se Zemi otoci o thel 2. Pro délku trvani
preletu tedy z trojclenky dostaneme

2a 2T
— P =—
360° Y 24 h

Py = 9,7min.

d) Kolik druzic konstelace celkem obsahuje? Jaky je nejvétsi pocet npyay druzic, ktery v jeden okamzik
muze mit lama nad obzorem (vcetné téch, které zrovna nejsou viditelné)?
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Celkovy pocet N druzic v konstelaci vypocteme jako

Psyn

N =
At

kde At je interval, v jakém lama vidi druzice prochazet zenitem. Dosadime-li do tohoto
vztahu za Py, (bez zaokrouhleni), dostaneme vysledek N = 72. Abychom urcili 7y,
uvazme situaci, kdy jedna z druzic pravé zapada na vychodnim obzoru. Priivodice sou-
sednich druzic ve draze spolu sviraji uhel 360°/72 = 5°, zatimco privodic¢e dvou druzic,
z nichz jedna pravé vychazi a jedna pravé zapada, by spolu sviraly thel 2a = 36°. Odtud
plyne, 7Ze v jeden okamzik muze mit lama nad obzorem nejvice

Nmax = =7
mezer mezi druzicemi, tedy vidi 8 druzic z konstelace.

e) Jaky je polomér r kazdé z druzic (v metrech)? K urceni r vypoctéte svételny vykon zachyceny
prifezem druzice a vyuzijte Pogsonovu rovnici. Druzice svétlo od Slunce rozptyluji rovnomérné do
vsech smért.

Tip: V Pogsonové rovnici vystupuje matematicka operace logaritmus. Prace s logaritmy je vysvétlena
naptiklad ve studijnim textu https://olympiada.astro.cz/images/ao_text 01 EF.pdf.

Oznacme jako I celkovy svételny vykon Slunce, ktery dopada na jednotku plochy v
okoli Zemé (kolmo ke sméru od Slunce). Druzice svym prufezem zachyti celkovy svételny
vykon I - mr?. JelikoZ se jedn4 o dokonale odrazivou kouli, rozptyli druzice tento vykon
rovnomeérné do vsech sméru. Ve vzdélenosti h od druzice (odpovidajici vzdalenosti mezi
lamou a druzici v okamziku, kdy lama vidi druzici v zenitu) tedy lama registruje svételny
vykon I na jednotku plochy, pro ktery plati

Iy - 2 r\?
[=——F =1 =] .
47h? 2h
Potom miizeme pro vizualni hvézdnou velikost m druzice, kterou lama pozoruje v zenitu,

psat Pogsonovu rovnici ve tvaru

1 r
— = —25log — = —5log —.
m— me ,5log I g 57
Odtud muzeme polomér r jedné druzice vyjadrit jako
r=2h-10"%20m=me) = 1 O .

Vidime tedy, ze koule o poloméru 1 m na nizké obézné draze postacuje k vytvoreni zdroje,
ktery je pro pozorovatele na povrchu Zemé srovnatelny s jasnymi hvézdami na obloze.
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E Dirkova komora

(mazx. 20 bodi)

POKYNY: Doporucujeme pozorovani neodkladat na posledni chvili pred uzavérkou (hlavné kvuli
pocasi). U problému s FeSenim ozndmenych po zac¢atku biezna bohuzel nemizeme zarucit jejich véasné
vyizeni. ReSeni (nebo alespon snaha o Feseni) pozorovaci dlohy je nutnou podminkou
pro postup do finale Astronomické olympiady. VSechny potiebné vypocty zapis, pouhy
spravny vysledek bez postupu neuznavame!

Cilem této tlohy bude sestaveni zafizeni zvaného dirkova komora a jeho vyuziti k zméfeni tthlového
priméru Slunce. V podstaté se jedna o krabici s malou dirkou v jedné sténé. Svétlo z objektu vné
krabice, které touto dirkou projde, vytvori na protéjsi sténé krabice obraz objektu. Toho v minulosti
vyuzivali naptiklad malifi, ktefi pak vznikly obraz mohli jednoduse obkreslit. Dirkova komora tak
byla jistym predchidcem fotoaparatu. Schéma dirkové komory ukazuje obrazek 4.

" _ q & sTiNiTKO
"~ ~ _| pirka |- ~
_ _ PAPRSKY_ _ _ _ = = — | -
- - - h ~
- - h ~
-7 OBRAZ
OBJEKT DIRKOVA KOMORA

Obrazek 4: Schéma dirkové komory.

a) Sestav si vlastni dirkovou komoru.

Budes k tomu pottebovat dlouhou rovnou rouru, jejiz délka by méla byt alesponn 80cm a priamér
alespon 4 cm. Material roury musi byt takovy, aby do néj bylo mozno pobliz jednoho konce udélat
otvor. Ten by mél byt tak velky, aby skrz néj bylo mozné zevnitt vidét vétsinu koncového otvoru
roury. Tento konec roury zaslep kusem milimetrového papiru tak, aby skrz udélany otvor byla vidét
jeho strana potisténa ¢tvercovou siti. Rovina milimetrového papiru by méla byt kolmé na osu roury.

Déle ustfihni dostatecné velky kousek alobalové folie a upevni ho na druhy (otevieny) konec roury
tak, aby rovina folie byla kolm& na osu roury (tedy totéz, co platilo pro rovinu milimetrového papiru).
Je dilezité napnout {6lii tak, aby byla rovné a hladka. Presné do stredu folie udélej co nejmensi dirku.
Vhodné je pouzit tenkou jehlu. Dirka by méla byt pokud mozno kruhova s co nejcistsimi okraji.

Hotovou dirkovou komoru vyfotografuj a fotografii nezapomen prilozit k reseni.

b) Pozoruj dirkovou komorou obraz Slunce.
Dirkova komora je nyni pripravena k pozorovani.

DO SLUNCE SE NEDIVEJ PRIMO! POUZE SLEDUJ JEHO OBRAZ NA MILIME-
TROVEM PAPIRE OTVOREM VYSTRIZENYM V ROURE.
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Nejlepsi je stat ke Slunci zady s dirkovou komorou pres rameno, a to tak, ze konec s milimetrovym
papirem mame pred sebou, zatimco konec s dirkou je za nasim ramenem priblizné smérem ke Slunci.
Pro presnéjsi namireni sleduj stin roury na zemi pred sebou. Aby byla dirka natocena pfimo ke
Slunci, mél by byt co nejmensi. Jakmile se ti povede komoru spravné nasmérovat, mél bys vidét na
milimetrovém papite maly svétly kotoucek. Natacej komoru, dokud obraz nebude vycentrovany na
stfed papiru.

Az obraz Slunce najdes, zkus zmérit jeho velikost tak, Zze spocitas pocet car na milimetrovém papite,
které obraz Slunce prekryva. Zajima nas prumér obrazu, tedy pocet car od okraje kotoucku k jeho
protéjsimu okraji. Pro vétsi pfesnost proved méfeni alespon trikrat a primér obrazu Slunce vypocti
jako aritmeticky prameér jednotlivych namérenych hodnot.

c¢) Urd¢i uhlovy primér Slunce.

Pro uréeni tthlového priméru Slunce budes kromé jiz zmérené velikosti jeho obrazu potiebovat znat
délku roury, tedy vzdalenost od dirky po stied stinitka. Oznacime-li tuto vzdalenost d a priamér
obrazu Slunce D, miuzeme thlovy primér 6 Slunce na obloze v radianech vypocitat ze vztahu

Vypocti thlovy priamér Slunce na obloze v tthlovych minutéach.
d) Urdi fyzicky prumér Slunce.

7 vypocteného tthlového priméru Slunce § a znamé vzdalenosti a Zemé—Slunce lze vypocitat fyzicky
primeér Slunce Dg. Plati
D@ = (Sa .

Stejné jako v predchozi ¢asti dosazujeme § v radianech. Vypocti fyzicky primér Slunce a vysledek
uved jako nasobek primeéru Zemé. Muzes predpokladat, ze vzdalenost Zemé od Slunce je znama.

10 / 10



