Astronomicka Ceska astronomicka spoleénost
olympiada www.astro.cz

olympiada.astro.cz

Krajské kolo 2022/23, domaci, kategorie GH (6. a 7. tiida ZS) — feSeni
Krajské kolo je nutné odevzdat pomoci online formulafe do 23:59 SEC 17. 3. 2023!

A Prehledovy test
(maz. 30 bodii)

POKYNY: Prehledovy test se fesi online na http://olympiada.astro.cz/korespondencni. Pri-
hlasovaci tdaje prisly uspésnym resitelim skolniho kola e-mailem, nebo je dostanes od svého ucitele,
ktery je mize zjistit v sekci pro ucitele na http://olympiada.astro.cz/ucitel. Doporucujeme fe-
seni testu neodkladat na posledni dny pred uzavérkou. U problému s fesenim oznamenych po zacatku
brezna bohuzel nemiizeme zarucit jejich vcasné vyrizeni. U kazdé otazky vyber pravé jednu sprav-
nou odpoved. Za spravnou odpoved je 1 bod. V pripadé Spatné nebo zadné odpovédi je za otazku

0 bodd.

B Mise Mars 2020

(mazx. 26 bodii)

Mise Mars 2020 odstartovala 30. ¢ervence 2020 a na povrch planety Mars tispésné pristala 18. inora
2021. Na Mars tato mise dopravila vozitko (rover) Perseverance a malou helikoptéru Ingenuity. My
se nyni zamérime na samotny let sondy od Zemé k Marsu.

K vypoétim v celé dloze vyuzivej JEN A POUZE udaje z tabulky Astronomické olympiady pro
kategorii GH. Vsechny potifebné vypocty zapis, pouhy spravny vysledek bez postupu neuznavame!
Nejen v této 1loze budes pracovat s velkymi ¢isly, proto doporucujeme precist oddil Prdace s velkymi
cisly ze studijniho textu Text pro pripravu na findle kategorie EF 2017, ktery najdes na strance
Astronomické olympiddy v seznamu literatury.

a) Jak dlouho trval let sondy od Zemé k Marsu? Zapoditej den startu ze Zemé i den pristani na
Marsu, vysledek uved ve dnech.

Sonda startovala 30. cervence 2020 = do konce tohoto roku jde o (2 + 31 + 30 + 31 + 30 + 31)
dni, pristdla 18. inora 2021 = v tomto roce jde o (31 + 18) dni, celkem 204 dni (ptipadné
prestupné roky neni nutné vibec uvazovat).

b) Béhem letu sonda urazila zhruba 480 miliént kilometri. Jakou primérnou rychlosti se sonda
pohybovala? Vysledek uved v kilometrech za sekundu zaokrouhleny na desetiny. K vypoctu pouzij
vysledek z ¢asti a).

S 480 - 105 km km
’U = - = ~ 27,2 -
t 204 -24-60-60s S

c¢) Pred startem sond je vzdy potifeba vSe dobfe napldnovat, nebof vSechna télesa jsou v neustalém
pohybu. Kde se v okamziku startu sondy ze Zemé nachézel Mars? Do obrazku 1 dokresli polohu
Marsu v okamziku startu jako bod M;. Polohu urc¢i pomoci thlu, o ktery se Mars posune na své
obézné draze za dobu letu sondy k Marsu. Tento tithel muzes vypocitat napriklad sestavenim vhodné
trojclenky. Vysledny tihel zaokrouhli na celé stupné. V celé tloze predpokladej, ze Zemé i Mars obihaji
kolem Slunce po kruznicich ve stejné roviné, ve které se navic pohybovala i sonda.
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Z tabulky Astronomické olympiddy pro kategorii GH (dale jen Tabulka) precteme obéz-
nou dobu Marsu kolem Slunce 77 = 1,88r, pricemz 1 rok = 365,256 dne, takze 177 =~
686,68 d. Za tuto dobu Mars obéhne jednou kolem Slunce a okolo Slunce tak opise thel
360°. Cesta k Marsu podle ¢asti a) trvala 204 dni.

Sestaveni trojclenky:

686,68d ... 360°
204d ... T
204 d oz
686,68d  360°
204 d

- . e} % 1 70
L= Gs6.68q 00 A0

V obrazku 1 se jedna o velikost thlu M;.S M.
d) Kde se nachézela Zemé v okamziku pristani sondy na Marsu? Do obrézku 1 dokresli polohu Zemé

v okamziku pristani sondy na Marsu jako bod Z,. Polohu ur¢i pomoci tihlu, o ktery se Zemé posune
na své obézné draze za dobu letu sondy k Marsu. Vysledny tihel zaokrouhli na celé stupné.

Z Tabulky precteme obéznou dobu Zemé kolem Slunce 7, = 1,00r, pficemz 1 rok =
365,256 dne. Vypocet je analogicky jako v ¢asti c).

Sestaveni trojclenky:

365,256 d ...l 360°
204d . x
204d @
365,256d  360°

204 d
= . ° =~ 201°
T= 3652564 00 ~® 20

V obrazku 1 se jedna o velikost thlu Z;57,, ktery je vétsi nez 180° a lze jej narysovat
jako soucet thla 180° a 21°.

e) Védci pri komunikaci s vozitkem Perseverance musi pocitat se zpozdénim signdlu, ktery se vesmi-
rem Siti rychlosti svétla ve vakuu. Jaka je hodnota této rychlosti? Hodnotu uved v kilometrech za
sekundu zaokrouhlenou na desetitisice a v dalsich ¢astech pocitej s touto zaokrouhlenou hodnotou.

km
c ~ 300000 —
S
f) Zpozdéni signalu mezi Zemi a vozitkem na Marsu je zavislé na aktudlni vzdélenosti mezi Marsem
a Zemi. Jaka je nejmensi a jakd nejvétsi moznd vzdalenost mezi témito planetami? Vysledek uved
v astronomickych jednotkach zaokrouhleny na setiny. Do obrazku 1 zakresli polohu Marsu jako bod
Ms v pripadé, ze se nachazi v nejmensi mozné vzdalenosti od Zemé, ktera se nachazi v bodé Z;.
Déle do obrazku 1 zakresli polohu Marsu jako bod M, v ptipadé, ze se nachazi v nejvétsi mozné
vzdalenosti od Zemé, ktera se nachazi v bodé Z;.
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7 Tabulky precteme vzdalenosti obou planet od Slunce: 1 = 1,00au a 7, = 1,52au.
Nejmensi vzdalenost mezi planetami nastava vzdy, kdyz se nachazi na jedné primce se
Sluncem v poradi Slunce, Zemé, Mars (Mars je v tzv. opozici se Sluncem). Nejvétsi
vzdalenost mezi planetami nastava vzdy, kdyz se Mars nachazi pfesné na opacné strané
od Slunce nez Zemé, na pomyslné primce jsou télesa v poradi Mars, Slunce, Zemé. Plati
proto

min = 72 — 11 = 1,52au — 1,00 au = 0,52 au

Tmax = T2 + 71 = 1,02au+ 1,00 au = 2,52 au
g) Jak dlouho se $iif signal mezi Zemi a Marsem v pripadé jejich nejmensi vzdalenosti a jak dlouho
v ptipadé jejich nejvétsi vzddlenosti? K vypoctu pouzij hodnoty z ¢asti e) a f). Vysledky uved v celych
sekundéch a také v minutach a sekundach (napt. 25 min 16 s). Pfipadn4 télesa jako napiiklad Slunce,
ktera by mohla branit v prenosu signalu, neuvazuj.

7 Tabulky pfec¢teme prevod 1au ~ 1,50 - 10" m = 1,50 - 108 km
P 0.52+1,50 - 108 km

tmin = T = 260s =4min 20s
c 300000 =
. . 8
g o Twax 252 1,50 }{0 Km 9605 = 21 min
c 300000 =

h) Ziejmé nejkritictéjsim okamzikem letu sondy bylo pfistani na Marsu. S jakym zpoZzdénim se
védci dozvédéli, zda bylo tspésné? Urci nejprve vzdalenost mezi Marsem a Zemi v dobé pristani
(samotné ¢asové zpozdéni budes pocitat az v dalsi ¢asti). Hledanou vzdélenost urci tak, ze z obrazku 1
zjistis vzdalenost mezi body My a Zs. Obréazek si vytiskni, ur¢i méritko v obrazku a s jeho pomoci
vypocitej vzdalenost mezi Marsem a Zemi. Vysledek uved v astronomickych jednotkach zaokrouhleny
na desetiny.

Nésledujici hodnoty jsou zavislé na nastaveni tiskarny, vysledek vsak musi byt totozny.
Vzdalenost mezi body S a Z; po vytisténi je 4,9 cm, coz ve skutec¢nosti predstavuje 1,00 au.
Vzdalenost mezi body M, a Z, po vytisténi je 6,9 cm. Sestaveni trojclenky:

49cm ... 1,00 au
6,9cm ............... T
69cm
49cm 1,00 au
~ 6,9cm

T = 1.9em -1,00au ~ 1,4au

i) Jaké tedy bylo zpozdéni signdlu mezi Marsem a Zemi v dobé pristani sondy na Marsu? K vypoctu
pouzij hodnoty z ¢asti e) a h). Vysledek uved v celych sekundach a také v minutach a sekundach.

,_ 141,50 10%km
300000 k2

Poznamka: V oficialnich zpravach se hovotilo o zpozdéni zhruba 11 minut, jedné se tak
o velice dobry vysledek s ohledem na vsechna nase zjednoduseni.

=700s =11min40s

3/9



Astronomicka Ceska astronomicka spoleénost
olympiada www.astro.cz
olympiada.astro.cz

Krajské kolo 2022/23, domaci, kategorie GH (6. a 7. tiida ZS) — feSeni

Obrazek 1: Let mise Mars 2020. Bod S znaci Slunce, bod Z; polohu Zemé v okamziku startu ze Zemé,
bod Ms polohu Marsu v okamziku pristani sondy na Marsu, ¢erné kruznice predstavuji obézné drahy Zemé
a Marsu kolem Slunce. Cervenou barvou je priblizné znizornén let sondy. Velikosti Slunce, Zemé ani Marsu
nejsou ve spravném méritku (vici sobé ani viuci polomérum obéznych drah Zemé a Marsu kolem Slunce).
Obézné drahy Zemé a Marsu jsou vici sobé ve spravném pomeéru. Zemé a Mars na obrazku obihaji kolem
Slunce proti sméru hodinovych rucicek.
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C Velikosti téles Slunecni soustavy

(mazx. 24 bodi)

Velikosti téles Slunecni soustavy jsou pro nés tézko predstavitelné, proto si je zkusime znazornit
v meéritku, které nam ukaze, jak moc se velikosti jednotlivych téles Slunecni soustavy lisi. Jako
zaklad naseho méritka zvolime nasi domovskou planetu, kterou nahradime standardnim fotbalovym
micem o pruméru 22 cm. Vsechny tvary téles v této tloze povazuj za kulové.

K vypoctum v celé tloze vyuzivej JEN A POUZE tudaje z tabulky Astronomické olympiady pro
kategorii GH. Vsechny potiebné vypocty zapis, pouhy spravny vysledek bez postupu neuznavame!
Nejen v této 1loze budes pracovat s velkymi ¢isly, proto doporucujeme precist oddil Prdce s velkymi
cisly ze studijniho textu Text pro pripravu na findle kategorie EF 2017, ktery najdes na strance
Astronomické olympiddy v seznamu literatury.

a) Praméry planet v nasem métitku uved prehledné do nasledujici tabulky. Za tabulkou mas dostatek
mista pro vypocty, vSechny vypocty pro kazdou planetu tam zapis. Pro vsechny planety uved vysledky
v centimetrech zaokrouhlené na jedno desetinné misto. Udaje pro Zemi jsme jiz doplnili.

rovnikovy primeér

planeta
skutecny v km v méritku v cm

Merkur 4 880 8.4
Venuse 12 104 20,9
Zemé 12 756 22.0

Mars 6 792 11,7
Jupiter 142 984 246,6
Saturn 120 536 207,9

Uran 51 118 88,2
Neptun 49 528 85,4

Z tabulky Astronomické olympiddy pro kategorii GH (déle jen Tabulka) pre¢teme hod-
noty polomeérii vsech planet, jesté je nutné je vynasobit dvéma, protoze v tabulce se uvadi
pruméry. Provedeme vzorovy vypocet napiiklad pro planetu Jupiter, pro ostatni planety
je vypocet analogicky. Sestaveni trojclenky:

12756km ... L 22,0 cm
142984 km ............... T
142 984 km B T
12756 km  22,0cm
142 984 km
€r = m . 22,0 cm = 246,6 c1m
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b) Jaky je priumér Slunce, nejvétsiho télesa Slunecni soustavy, v nasem méfitku? Vysledek uved
v metrech zaokrouhleny na jednotky.

7 Tabulky pfec¢teme polomér Slunce 6,96 - 108 m = 696 000 km, primeér je dvojnisobny,
takze vypocet je:
1392000 km

12756 km
Primeér Slunce je v nasem métitku priblizné 24 m.

-22,0cm ~ 24m

c) V nami zvoleném méritku je prumeér jistého télesa X 158 cm. Pomoci této hodnoty vypocitej
skutecny prumér télesa X. Vysledek uved v kilometrech zaokrouhleny na desitky. Odpovida néjaké
znamé téleso Slunecni soustavy svou velikosti rozmérim télesa X? Svij vybér nalezité zdavodni.

158 cm

22,0 cm
Skute¢ny prumér télesa X je priblizné 91610 km (polomér je potom 45805 km). Velikosti
se tedy jedna o téleso vétsi nez Uran a mensi nez Saturn, zadné takové znamé téleso ve
Slunecni soustavé neni.

-12756 km ~ 91610 km

d) Co kdybychom jako zéklad naseho métritka misto Zemé pouzili Slunce? Stale bychom skutecné té-
leso nahrazovali fotbalovym micem s primérem 22 cm. Jaky by byl primér Merkuru, Zemé a Jupiteru
v tomto méritku? Vysledky uved v centimetrech zaokrouhlené na dvé desetinna mista do pripravené
tabulky, pod kterou mas opét dostatek mista pro zapsani vsech pottebnych vypocti.

rovnikovy pramér

planeta
skuteény v km v novém méritku v ecm
Merkur 4 880 0,08
Zemé 12 756 0,20
Jupiter 142 984 2,26

Sta¢i pouze upravit vypocet z ¢asti b). Pro Zemi je vypocet nasledujici, pro Merkur
a Jupiter analogicky.
12756 km
1392000 km

e) Které ze dvou uvazovanych méfitek v této tloze je podle tebe vhodnéjsi pro lepsi predstavu
o velikostech téles Slunec¢ni soustavy? Svou odpovéd zdivodni a své tvrzeni zaloz na vypoctech
z této tulohy. Zkus se zamyslet nad tim, zda by bylo mozné vyrobit v jednom ¢i druhém meéritku
modely vSech téles Slunecni soustavy, ktera jsme v této tloze uvazovali.

-22,0cm =~ 0,20 cm

V méritku, kdy Zemé ma odpovidat fotbalovému miéi, je prumér Slunce (koule) priblizné
24m, takovou kouli lze vyrobit, ale tézko by se s ni manipulovalo. Modely planet by
nicméné v tomto méritku vyrobit Slo véetné snadné manipulace.

V druhém meéritku, kdy fotbalovému mici odpovida Slunce, by modely vSech planet vy-
robit slo véetné nejmensiho Merkuru, byt kulicka s primérem necelého milimetru by byla
opravdu mala.

Lepsi je tedy méritko, kdy fotbalovému mic¢i odpovida Slunce.

6/9



Astronomicka Ceska astronomicka spoleénost
olympiada www.astro.cz
olympiada.astro.cz

Krajské kolo 2022/23, domaci, kategorie GH (6. a 7. tiida ZS) — feSeni
D Pozorovani — Jakubova hil (online)

(mazx. 20 bodi)

POKYNY: Prakticka tloha se fesi online na http://olympiada.astro.cz/korespondencni. Pti-
hlasovaci udaje prisly ispésnym resitelim skolniho kola e-mailem, nebo je dostanes od svého ucitele,
ktery je muze zjistit v sekci pro ucitele na http://olympiada.astro.cz/ucitel. Velmi doporucu-
jeme praktickou tlohu neodklddat na posledni chvili pred uzdvérkou (hlavné kvili pocasi). U pro-
blémii s feSenim oznamenych po zacatku brezna bohuzel nemtzeme zarucit jejich vcasné vytizeni.
Reseni (nebo alespon snaha o FeSeni) praktické ilohy je nutnou podminkou pro postup
do finale Astronomické olympiady.

Jesté v 18. stoleti se pro zjistovani polohy lodi na mori a pro méreni tthli mezi hvézdami pouzivala
tzv. Jakubova hiil. Jakubova hil je vlastné jakési ,pravitko“, na kterém je kolmo pridéland pricka,
ktera se da podél ,pravitka“ posouvat. Pfi posouvani pricky podél ,pravitka“ vidime pticku pod
mensim ¢i vétsim thlem. Pti vlastnim méreni prilozime Jakubovu hil k oku a posuneme pticku do
takové vzdalenosti, aby jeji konce pravé splynuly s body, mezi kterymi mérime thel. Jak Jakubova
hil vypada, ukazuje nasledujici fotografie:

Jednoduchou verzi Jakubovy hole si mtuzes vyrobit nasledujicim zptsobem. Vezmi pravitko, které ma
alespon 30 cm. Z lepenky, tvrdé ¢tvrtky, spejle nebo jiného vhodného materialu si nastithej prouzky;,
které budou 2cm, 5cm, 10cm a 20 cm dlouhé. Pri vlastnim méteni pak zavii jedno oko, priloz konec
pravitka (tj. 0 cm na jeho stupnici) na tvar (POZOR NA OKO!) a prouzek lepenky vhodné délky
umisti na pravitko do takové vzdalenosti, aby pravé zacal zakryvat dvojici hvézd, mezi kterymi méris
thel. Prouzek lepenky musi$ na pravitko umistit kolmo! Na stupnici pravitka pak tuto vzdalenost
odecti. S tim ti mohou pomoci rodice nebo kamarad.

Ted uz jen zbyva vypocitat thel mezi mérenymi hvézdami. K tomu pouzij nasledujici vzorecek:

x 180°

“T 4 314

kde z je délka prouzku z lepenky a d vzdalenost, kterou na pravitku odectes (obé veli¢iny x i d musis
dosadit do vzorce ve stejnych jednotkach!).
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a) Na prilozené mapce hvézdné oblohy je nékolik jasnych hvézd (viditelnych i za horsich podminek
pouhyma o¢ima) oznacenych ¢isly. Abys ziskal/a s Jakubovou holi praxi, zmér tthly mezi nasledujicimi
dvojicemi hvézd a vysledky zaokrouhlené na celé stupné zapis do tabulky. Rovnéz vypli jméno hvézdy
a souhvézdi, do kterého patii. Nezapomen pripsat tdaje o case, pozorovacim stanovisti a strucné
popsat meteorologické podminky.

.8
Ge
¢islo hvézdy | jméno hvézdy | souhvézdi | ¢islo hvézdy | jméno hvézdy | souhvézdi
1 5
2 6
3 7
4 8
datum hvézda thel [°]

cas 1 7

misto 4 6

pozorovaci ) 7

podminky 7 8
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b) Sleduj, jak se méni poloha Mésice vuci jasnym hvézdam.

V mapce je naznacena tenkou carou ekliptika. Ekliptika je pomyslna kruznice na obloze, po které se
pohybuje Slunce. V blizkosti ekliptiky se také pohybuje Mésic pii svém pohybu okolo Zemé. Vyber
si jasnou hvézdu v blizkosti ekliptiky (¢islo 1, 2, nebo 3), u niz je zrovna Mésic, a béhem dvou
nebo tii po sobé nasledujicich vecerti zmér tihel mezi hvézdou a Mésicem. Vysledky svého pozorovani
zapis do tabulky. Déle uved, jakou hvézdu jsi pfi méreni pouzil/a. Opét nezapomen pripsat udaje
o pozorovacim stanovisti a meteorologickych podminkach. POZOR, zatimco pozorovani v ¢asti a)
muzes provést kdykoli (pokud je jasna obloha), pozorovani v této ¢asti b) musis provést pouze v dobé,
kdy je Mésic pobliz vybranych hvézd, tedy ve dnech kolem 6. titnora nebo kolem 5. brezna!

datum ¢as | misto | pozorovaci podminky | hvézda uzitd k méfeni | thel [°]
1, 2, nebo 3
+ 1 den az 2 dny stejna jako minule

c) Na zakladé svého pozorovani spocti, jak rychle se méni poloha Mésice mezi hvézdami. Pokud byl
Meésic pfi obou méfenich pied zvolenou hvézdou, nebo pi obou métenich za zvolenou hvézdou (podél
ekliptiky), pak zmétené tihly od sebe odecti (od vétsi hodnoty odecti mensi). Pokud byl Mésic pii
prvnim meéreni pred zvolenou hvézdou a pti druhém za zvolenou hvézdou, pak zmérené thly secti.
Jesté si uvédom, kolik ¢asu ubéhlo mezi obéma meérenimi. Vysledek uved ve stupnich za hodinu a ve
stupnich za den.

d) Pohybuje se Mésic pii svém putovani od vychodu k zapadu pomaleji nebo rychleji nez hvézdy?
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