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A Planetarium

(mazx. 30 bodi)

Na zvlastnim listu.

B Prehledovy test

(maz. 30 bodi)

POKYNY: U kazdé otazky vyber pravé jednu spravnou odpovéd. Za spravnou odpovéd je 1 bod.
V pripadé spatné nebo zddné odpovédi je za otazku 0 bodu.

1. Svétlo ze Slunce dorazi na Mars pri-
blizné za

[a] 5 minut.

[b] 8 minut.

[c] 13 minut.

[d] 27 minut.

2. Kolik znamych mésicti ma trpaslic¢i pla-
neta Pluto?

[a] 2

[b] 3

[c

[

3. Mezi trpaslici planety Slunec¢ni sou-
stavy nepatii

[a] Vesta.

[b] Ceres.

[c] Pluto.

[d] Eris.

] 4
| 5

=N

4. Trpasli¢ni planeta Ceres byla objevena
Vv roce

[a] 1601.

[b] 1801.

[c] 1930.

[d] 2002.

5. Které téleso nepatfi mezi ostatni?
[a] Titan

[b] Enceladus

[c] Mimas

[d] Amalthea

6. Kdo si jako prvni nechal patentovat da-
lekohled?

[a] Galileo Galilei

[b] Johannes Kepler

[c] Isaac Newton

[d] Hans Lippershey

7. Co znamenaji pismena LGM v nazvu
prvniho objeveného pulsaru?

[a] little green men

[b] lone gunmen

[c] let’s go Mets

[d] little gray men

8. Ktery vyrok na severni polokouli ne-
plati?

[a] Meteorologické jaro zac¢ina 20. 3. nebo
21. 3.

[b] Astronomické jaro za¢ind nejcastéji 20. 3.
[c] V bfeznu zacina ekologické predjaii.

[d] Meteorologické jaro zac¢ina 1. 3.

9. Kdo provedl prvni vystup c¢lovéka do
volného vesmiru?

[a] Edwin Aldrin

[b] John Glenn.

[c] Alan Shepard

[d] Alexej Leonov
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10. Ve kterém roce byla oteviena pet-
rinska hvézdarna pojmenovana na pocest
M. R. Stefanika?

[a] 1898
[b] 1908
[c] 1918
[d] 1928

11. Které vozitko nejezdilo po Marsu?
[a] Opportunity

[b] Lunochod

[c] Sojouner

[d] Curiosity

12. Ktera vesmirna sonda poprvé dosahla
unikové rychlosti pro opusténi Slunecni
soustavy (3. kosmické rychlosti)?

[a] Sputnik 1

[b] Luna 1

[c] Pioneer 10

[d] New Horizons

13.Kolik znadmych planetek se nachazi
mezi Marsem a Jupiterem?

[a] statisice

[b] stamiliony

[c] stovky

[d] desitky

14.Kolik trpasli¢ich planet se nachazi
v hlavnim pasu planetek mezi Marsem
a Jupiterem?

[a] zadna

[b] jedna

[c] dvé

[d] tfi

15.Ktery jev neni nikde ve Slunecni sou-
stavé pozorovatelny?

[a] pfechod Saturnu pfes sluneéni disk

[b] zékryt Mésice planetkou

[c] duha na Merkuru

[d] meteoricky roj mimo zemskou atmosféru

16. Plocha povrchu Mésice je témér 40 mi-
lionti km?. Jak velky je jeho povrch v po-
sledni ¢tvrti?

[a] 10 miliont km?

[b] 20 miliont km?

[c] 30 miliont km?

[d] 40 milion@ km?

17.Co je Aldebaran?

[a] Nejjasnéjsi hvézda souhvézdi Byka.
[b] Nejjasnéjsi hvézda souhveézdi Orionu.

[c] Nejjasnéjsi hvézda souhvézdi Berana.

[d] Nejjasnéjsi hvézda souhvézdi Forda.

18. Jaka je hodnota rychlosti svétla?
[a] 300000m -s~*

[b] 300000km - s~

[c] 300000km - h~!

[d] 3000001y

19.Jak je vzdalena galaxie v Andromedé
M317?

[a] 2500000 kg

[b] 2500000 km

[c] 2500000 au

[d] 2500 0001ly

20.V jaké fazi je Mésic pri zatméni Mé-
sice?

[a] v novu

[b] v prvni ¢tvrti

[c] v dpliku

[d] v posledni ¢tvrti

21.Ktera planeta ma nejmensi hustotu?
[a] Jupiter

[b] Saturn

[c] Uran

[d] Neptun

22.Jak se z vodiku na Slunci uvolnuje
energie?

[a] hofenim

[b] termonukledrni pfeménou na helium
[c] Vodik je zde v kovové fazi a tecou jim obrov-
ské proudy, které Slunce zahrivaji.

[d] anihilaci
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23. Jakou barvu ma Slunce?
[a] Cervenou

[b] Zlutou

[c] modrou

[d] bilou

24.Na které planeté Slunecni soustavy je
nejvyssi povrchova teplota?

[a] na Merkuru

[b] na Venusi

[c] na Zemi

[d] na Marsu

25.Co je to terminator?

[a] rozhrani mezi osvétlenou a neosvétle-
nou casti télesa

[b] rozhrani mezi zimou a jarem

[c] roboticky dalekohled

[d] robotickéd sonda uréend k prizkumu Mésice

26. Slunecni skvrna je

[a] teplejsi nez okolni povrch Slunce.

[b] stejné tepla jako okolni povrch Slunce.
[c] chladnéjsi neZ okolni povrch Slunce.
[d] o 1000 °C chladnéjsi nez slunecni jédro.

27.Newtonuv dalekohled zpravidla obsa-
huje

[a] pouze ¢ocky.

[b] pouze zrcadla.

[c] ¢ocku i zrcadlo.

[d] spojku a rozptylku.

28. Kdy na severni polokouli zacina 1éto?
[a] Kdyz Slunce sviti v pravé poledne
kolmo na obratnik Raka.

[b] Kdyz Slunce sviti v pravé poledne kolmo na
rovnik.

[c] Kdyz Slunce sviti v pravé poledne kolmo na
nulty polednik.

[d] Kdyz Slunce sviti v pravé poledne kolmo na
Zemi.

29.Proc¢ je hvézda Polarka vyznamna?

[a] Protoze je to nejjasnéjsi hvézda na severni
polokouli.

[b] Protoze je vzdy blizko zenitu.

[c] ProtoZe je v soucasné dobé blizko se-
verniho svétového polu.

[d] Protoze je vzdy pobliz jarniho bodu.

30.Jaka je teplota na povrchu Pluta?

[a] 22°C

[b] —22°C
[c] —220°C
[d] —2200°C
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C Prechod Venuse

(mazx. 20 bodi)

Dva astronomové, tucndk a kapybara, chtéji zmérit vzdalenost Zemé od Slunce, kterd je jim zatim
neznama a kterd odpovida velikosti astronomické jednotky. Napadlo je, ze by k tomu mohli vyuzit
pozorovani prechodu Venuse pres slunecéni disk. Konkrétné metodu paralaxy, coz je ihlovy posun
polohy objektu vzhledem k pozadi, ktery vznika pri pohledu na objekt ze dvou riznych mist. V prti-
padé tucnaka s kapybarou bude onim objektem Venuse, kterou bude kazdy pozorovat z jiného mista
na Zemi na pozadi slune¢niho disku: tuéiidk z obratniku Raka a kapybara z obratniku Kozoroha.'

Jesté pred zacatkem pozorovani prechodu mohou spocitat nékteré dilezité informace. Z dlouhodo-
bého pozorovani znaji synodickou periodu obéhu Venuse T4y, = 583,92 dni. Jak uz z krajského kola
vis, jedna se o dobu, za kterou se Venuse dostane do stejné polohy vzhledem k Zemi a Slunci, napti-
klad mezi dvéma po sobé jdoucimi konjunkcemi. Kromé toho samoziejmé znaji i siderickou periodu
obéhu Zemé kolem Slunce, tedy 77 q = 365,25 dne.

a) Nakresli obrazek tucndka nebo kapybary pii pozorovani prechodu Venuse.
Cim hezci, tim lepsi. :)

b) Z vyse zadanych tdaju spocitej siderickou periodu obéhu Venuse kolem Slunce Ty gq4. Vysledek
uved s presnosti na celé dny.

Jelikoz Zemé i Venuse obihaji kolem Slunce stejnym smérem, pro synodickou thlovou
rychlost obéhu plati

Wsyn — WV sid — WZsid -
Dosadime za thlové rychlosti w = 360°/T". Dostédvame tedy

360°  360° _ 360°
Tsyn TV,sid TZ,sid ’

odkud zkracenim 360° dostaneme vztah
1 1
Tsyn TV,sid TZ,sid .

Koneéné mizeme vyjadrit
TsynTZ,sid

TV sid — .
7 Tsyn + TZ,sid

Ciselné dostavame Tt Vsid = 225 dni.

Tohoto vysledku chtéji obé zvitatka vyuzit k urceni poméru velké poloosy drahy VenusSe a Zemé.
Nastésti znaji 3. Kepleruv zakon (ovSem pouze ve tvaru, v némz vystupuje pomér velkych poloos
a obéznych period, nikoli hmotnost Slunce, kterou stejné neznaji).

¢) Spocti ¢iselné pomér p velkych poloos Venuse a Zemé, tedy p = ay/az. Vysledek uved s presnosti
na dvé desetinnd mista.

I P¥ipadny rozdil zemépisnjch délek pozorovateltl nebude hrat v této tloze roli.
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Ze 3. Keplerova zakona miizeme psat

2 3
15 sia _ Gy

2 3 "
Tz,sid ayz,

Odtud muzeme vyjadrit

Ciselné p = 0,72.

Zbytek informaci pottebnych k vypoctu astronomické jednotky ziskala zviratka pti pozorovani pre-
chodu Venuse pres slunecni disk, jehoz thlovy polomér ozna¢me jako p. Pozorovala ho ze dvou
riznych mist na Zemi, proto pro kazdého vypadal prechod trochu jinak. Aby svd pozorovani mohli
porovnat, zakreslila napozorované drahy Venuse pres disk Slunce do jednoho obrazku, ktery vypada
jako obrézek 1, ktery vidis nize. Cervend ¢ara ukazuje drahu Venuse tak, jak ji vidél tucnak, modra
odpovida draze, kterou pozorovala kapybara. Bohuzel, poté co pozorovani zakreslili, zjistili Ze jsou
tyto dve ¢ary ve skutecnosti az prilis blizko sebe a zmérit jejich thlovou vzdalenost Ax z nakresu je
velmi obtizné. Jinymi slovy, paralaxa Az Venuse na pozadi slunec¢niho disku je velmi mala.

Obrazek 1: Draha Venuse promitnuta na slunecni disk z pohledu dvou riznych pozorovatelti na povrchu
Zemé (Cervend Cara odpovida tuéndkovi, modra kapybafte).

Napadl je ale presnéjsi zptisob, jak ji urcit. Oba si nastésti zaznamenali ¢asy okamziki, tzv. kontaktd,
kdy kotoucek Venuse vstupoval na slunec¢ni disk a kdy ho opustél. Pti prechodu Venuse 1ze pozorovat
¢tyTi kontakty planety se sluneénim kotoucem, viz také obrazek 2.

1. kontakt: Venuse je jesté zcela mimo slunecni disk, kterého se pravé poprvé dotkla, a pohybuje
se smérem dovnitr.
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2. kontakt: Venuse se ocita zcela uvniti slunecniho disku, prestava se dotykat jeho okraje a dale
se pohybuje smérem dovnitr.

3. kontakt: Venuse je stale zcela uvniti slunecniho disku a pravé se znovu dotkla jeho okraje,
pohybuje se smérem ven.

4. kontakt: Venuse zcela opousti sluneéni disk.

Casy téchto kontaktil pro oba dva astronomy muzes najit v tabulce 1 nize.

’ Pozorovatel \ 1. kontakt ¢; \ 2. kontakt t, \ 3. kontakt ¢3 \ 4. kontakt t, ‘

tuénak 10:31:48 10:54:13 15:53:55 16:16:20
kapybara 10:27:21 10:49:46 15:58:22 16:20:47

Tabulka 1: Casy kontaktti disku Venuse se sluneénim diskem pozorované tuctidkem a kapybarou (ve formétu
HH:MM:SS).

Obrazek 2: Kontakty disku Venuse pti prechodu pfes slunec¢ni disk.

d) Spocitej doby T; a Ty trvani pfechodu Venuse pres slune¢ni disk pro tuctidka a kapybaru. Vysledek
uved v sekundéch. Vzhledem k dal$im c¢astem tlohy rozuméj dobou trvani prechodu ¢as mezi obéma
kontakty STREDU disku Venuse s okrajem Slunce.

Rozumime-li dobou trvani prechodu ¢as mezi prvnim a poslednim kontaktem stfedu disku
planety, méli bychom nejprve spocitat casy téchto kontaktii. Cas prvniho kontaktu stredu
disku 77 bude primérem casu 1. a 2. kontaktu, tedy

t1 + 1o

le 2 .
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Obdobné c¢as druhého kontaktu stredu disku 75 bude primeérem casu 3. a 4. kontaktu,
tedy
i3ty
==

1y
Doba trvani prechodu pak bude
T - T2 - T1 .

Dosazenim casti jednotlivych kontaktt z tabulky vyjde doba trvani prechodu pro tucnédka
T, =19327s a pro kapybaru 7y = 19861 s.

Pozndmka: vzhledem k symetrii lze dobu prechodu vypocist také jako rozdil cast 3. a 1.
nebo 4. a 2. kontaktu.

e) Zviratka na obou pozorovacich stanovistich si rovnéz zméfila thlovou rychlost, jakou se z jejich
pohledu Venuse vzhledem ke Slunci pohybuje. Obéma vysla hodnota piiblizné w = 1,59°-d~!. Vypoéti
uhlové délky [; a [ drahy Venuse po slunecnim disku pro tucnédka a kapybaru v thlovych minutach.

Za predpokladu, zZe je trajektorie planety na slunec¢nim disku tisecka, spocteme jeji ithlovou
délku [ jako

[ =uwT.

Po dosazeni a prevodu na thlové minuty vyjde pro tucnaka [, = 21,34" a pro kapybaru
L = 21,93,

Pro vypocet vzdalenosti nas bude zajimat thlova vzdalenost Az napozorovanych drah na sluneénim
disku, neboli paralaxa Venuse na pozadi slunec¢niho disku. K jejimu urceni mizes vyuzit obrazku
3, kde jsme jako x oznadili kolmou (dhlovou) vzdalenost drahy Venuse od stfedu slunecniho disku.
Predpokladej, ze ihlovy polomér Slunce p je roven 16'.

f) Uréi hodnotu Az v dhlovych minutéch.

7, obrazku lze vidét, ze vyznaceny trojuhelnik je pravouhly. Z Pythagorovy véty tedy
postupné urc¢ime vzdélenost x nejblizsiho bodu obou pozorovanych trajektorii planety ke
sttedu slunecniho disku, tedy
I\ 2
T =\|p?— () .
2

Oznacime-li tuto veli¢inu pro tuénéka jako x; a pro kapybaru jako ), dostaneme hodnoty
xe = 11,92/ a T = 11,65,
Pro thlovou vzdélenost trajektorii od sebe potom bude platit
Ax = oy — x] -

Ciselné vyjde v tthlovych minutdach Az = 0,27".
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Obrazek 3: Geometrie prechodu Venuse pres slunecni disk.

Nakonec musime prevést paralaxu Az na vzdalenost Venuse od Zemé. Jelikoz paralaxu urc¢ujeme
vzhledem k pozadi, které od astronomu neni nekonecéné daleko, musime pouzit obecny vztah
L dy,

D~ doy

kde « je paralaxa v radidnech, L je vzdalenost pozorovatelt kolm4 na spojnici Zemé-objekt (zékladna
paralaxy), D je vzdalenost objektu od pozorovatelt a konetné dop; a dpo, = D + dop; jsou vzdalenosti
objektu a pozorovatelti od pozadi, na které paralaxu promitame. Viz také obrazek 4. Predpokladame,
ze uhel « je velmi maly. Vidime, ze v limité nekonecné vzdalenosti pozadi od pozorovateli a objektu

bude priblizné platit zp—:f ~ 1 a dostaneme tedy obvykly vztah pro paralaxu.
obj

pozorovatelé objekt pozadi
& - ——_____ - === ::::::::::::::::::
Liceeeomm——~ R Ty
: —__&_I_“::::=—=—:ZZ:: ______ J _d_l:bJ
o --—-—-—~—~~"~" T T T T T ::::::::::__:____
R TR S R ==
D dObJ

Obrazek 4: Paralaxa objektu na konecné vzdaleném pozadi.

g) Urcete vzdalenost D = az — ay a pomoci vysledku z ¢ésti c¢) také vzdalenost az. Oba vysledky
uvedte v metrech zaokrouhlené na 3 platné c¢islice. Muzete predpokladat, ze kolmou vzdélenost L
tuénaka a kapybary lze spocitat jako L = Rysin2e = 4665km, kde ¢ = 23,5° znaci sklon rotacni
osy Zemé vuci roving ekliptiky.?

2Zde vyuzivame faktu, Ze spojnice rovin obratniku Raka a Kozoroha je rovnobézné se svétovou osou a svira tedy
s rovinou ekliptiky vzdy thel 90° — ¢.
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Dosadime-li don; = av, dpo, = az a o = Az, dostaneme

N
D ay P
a tedy
D=L 1-428.10°m.
Ax ’
Také mame
D
Z—1-Z—1-p,
(0574 ay,

a tedy

D 9
a7 = —— =153-10"m.
L—p

D Slunce a Jupiter

(maz. 20 bodi)

Slunce tvori témdér 99,87 % hmotnosti Slunecni soustavy. Dalsich 0,1 % hmotnosti pfipada na Jupiter
a zbylé objekty tvori pouze 0,03 % celkové hmotnosti. Pro tuto tlohu si proto celou Sluneéni soustavu
zjednodusime jen na systém Slunce a Jupiteru. Zname vzdalenost Jupiteru od Slunce r = 5,2 au a také
hmotnosti obou téles: M, = 1,99 - 103%kg a M; = 1,90 - 10?" kg.

Libovolna dvé hmotna télesa na sebe vzajemné plisobi gravitacni silou, jejiz velikost oznac¢me jako
F,. Pokud tato télesa obihaji po kruhovych drahach v inercidini soustavé, kde nepiisobi zaddné dalsi
sily, je tato sila vzdy rovna sile dostredivé, jejiz velikost oznacme jako Fy. Pro obé tyto sily plati
vztahy
F - Gmims 7 M
R? r
kde G je Newtonova gravitac¢ni konstanta, m; a ms jsou hmotnosti obou téles a R je jejich vzdélenost.
V pripadé dostredivé sily je v kruhova rychlost obéhu télesa a r polomér kruznice, po které obiha.

a) Predpokladejme nejdiive, ze z pohledu inercidlni vztazné soustavy Jupiter obiha po kruznici, jejiz
stted lezi uprostred Slunce. Urcete pomoci rovnosti gravitacni a dostredivé sily kruhovou rychlost
obéhu Jupiteru vy. Vyjadrete vzorec nejprve obecné a az poté do néj dosadte ¢iselné hodnoty. Vysledek
uvedte v metrech za sekundu zaokrouhleny na celé ¢islo.

Vyjdeme z rovnosti
F,=Fy.
Dosazenim vzorcu ze zadani dostaneme
GMoM; M. ng
r? ro
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Vydélenim Mj a vynasobenim r dostaneme

v

s GMq
! r

Odmocnénim ziskame vzorec pro rychlost obéhu

GM,
vy = .
r

Ciselné vy = 13062m - s~ .

Ve skutecnosti ale Slunce i Jupiter v inercidlni vztazné soustavé obihaji po kruznicich se stredem ve
spolecném bodé. Tento bod zaroven neustéale lezi na spojnici Slunce-Jupiter. Odtud vidime, ze obé
télesa musi obihat po kruznicich rovnomérné se stejnou periodou.

b) Vyjadiete periodu obéhu Slunce a Jupiteru (ozna¢me P a Pj) kolem spole¢ného stfedu obecné
pomoci jejich kruhovych rychlosti vy a vy a vzdalenosti ro a ry od spolec¢ného stredu.

Jednd se o rovnomérny pohyb po kruznici, mizeme tedy pouzit vztah

S
p=",
v

kde s je drdha, kterou téleso urazi za jednu periodu (tedy obvod kruznice). Odtud dosta-

neme 9 9
e Ty
P@ - y PJ - .
Vo Vg

c) Srovnejte velikost gravitaéni sily, kterou piisobi Slunce na Jupiter, s gravitaéni silou, kterou ptisobi
Jupiter na Slunce. Vysledek uvedte v newtonech s presnosti na 3 platné c¢islice.

Sila ptisobici na obé télesa méa stejnou velikost, 1isi se ve sméru ptisobeni. Ciselné Fy, =
4,17-10%N.

d) Slunce i Jupiter obihaji v inercialni vztazné soustavé po kruznicich kolem spolecného stfedu.
Gravitacni sily na né ptisobici se tedy musi rovnat dostredivym silam. S vyuzitim predchozi ¢asti
srovnejte dostfedivé sily pusobici na obé télesa. Za pomoci vysledki z ¢asti b) vyjadiete pomér
vzdalenosti od spoleéného stredu ro : r; pomoci poméru hmotnosti obou téles. Je spolecény stred
obéhu né¢im vyznamny?

Velikost gravitacni sily ptisobici na obé télesa je stejna, proto se musi rovnat i odpovidajici
velikosti dostredivych sil. Mame tedy

Odtud
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Rovnici upravime, abychom na jedné strané méli pomér hmotnosti, tedy

2

My 1o vy
ol
MJ T’JU@

Za pomoci vysledku z ¢dsti b) si nyni potfebujeme vyjadrit pomér rychlosti. Ze zadani
¢asti b) vime, Ze se periody obéhu musi rovnat, neboli

P@ - PJ .
Dostaneme tedy pomeér

To - Q

ve vy

Prevedeme-li rychlosti na jednu stranu a vzdalenosti na druhou, dostaneme

Uy ry

o} 7”®'

Obé strany rovnice umocnime, abychom mohli vysledek primo dosadit do ptvodniho
vztahu. Dostaneme

2 2
vy _ Ty
2 T2
(%6) T

Dosadime do upravené rovnosti dostredivych sil, tedy

2

My _rory
- 1.
MJ TJTQ

Po zkriceni mame
MJ T@ .

Spole¢ny stred obéhu je tedy zaroven hmotnym stfedem soustavy.

e) Vyuwzitim vztahu r = rg + r; spocitejte vzdalenost 7 spole¢ného stiedu soustavy od Slunce. Lezi
spole¢ny stred uvnitt, nebo vné Slunce?

Vyjadiime si vzdalenost r; pomoci vzdalenosti Slunce od Jupiteru r, kterou zname ze
zadéani, a vzdalenosti spole¢ného stredu od Slunce rg, tedy

ry=1r—"Tg.
Dosadime do vysledku z ¢éasti d), dostaneme

My _r—re

MJ o

Postupné upravujeme, abychom vyjadrili ro. Celou rovnici vynasobime rg
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Pricteme 74, aby na jedné strané rovnice byly jen vyrazy s rg

Mo
T@+T®E—T.

Vytkneme rq z vyrazu na levé strané

M,
T@‘(l‘i‘]\z):rf’.

Vydeélime rovnici vyrazem v zavorce, aby na levé strané zustalo jenom rg

’
reg = —— .
Tt ie
Nakonec prevedeme na jednoduchy zlomek
M,

re=Tr—"—.
? Me, + M,

Ciselné ro, = 7,4 -10%m = 4,96 - 1073au. Tato vzdélenost je vétsi nez polomér Slunce,
spolecny (hmotny) stied proto lezi vné Slunce.
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