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Krajské kolo je nutné odevzdat pomoci online formulafe do 12:00 SEC 23. 3. 2022!

A Prehledovy test
(maz. 30 bodi)

POKYNY: Prehledovy test se fesi online na http://olympiada.astro.cz/korespondencni. Pri-
hlasovaci tdaje prisly ispésnym fesiteltim 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 problémi s fesenim oznamenych po zac¢atku
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 odpoveédi je za otdzku

0 bodn.

B Vesmirny dalekohled Jamese Webba

(maz. 20 bodi)

Néstupcem Hubbleova vesmirného dalekohledu se ma stat vesmirny dalekohled Jamese Webba (zkrat-
ka JWST — z anglického ndzvu James Webb Space Telescope), jehoz vyvoj zacal jiz v roce 1996
s o¢ekavanym vypusténim v roce 2007, avsak z mnoha dvodi se jeho start uskutecnil az 25. prosince
2021. JWST bude umistén v tzv. Lagrangeové libracnim bodé L,, ktery se nachazi zhruba 1,5 miliénu
kilometru daleko od Zemé presné na opacné strané nez Slunce. V bodé Ly se navzajem vyrovnavaji
gravitacni sily od Zemé a Slunce piisobici na JWST s odstredivou silou. JWST proto bude obihat
kolem Slunce stejnou dobu jako Zemé, ackoli se bude nachazet od Slunce déle nez Zemé a mél by
proto obihat kolem Slunce delsi dobu nez Zemé.

K vypoctim v celé tloze vyuzivej udaje z tabulky Astronomické olympiady pro kategorii GH. VSechny
potiebné vypocty zapis, pouhy spravny vysledek bez postupu neuznavame! Nejen v této tloze 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) Kolikrat dale se bude JWST nachézet od Zemé v porovnani se stfedni vzdalenosti Mésice od

Zeme? Vysledek zaokrouhli na desetiny.

Z tabulky Astronomické olympiddy pro kategorii GH (dale jen Tabulka) precteme vzda-
lenost Mésice od Zemé r; = 3,84 -10° km a déle k vypoctu pouzijeme zadanou vzdalenost
JWST od Zemé ry = 1,50 - 10° km:

Ty 1,50 - 10% km ~ 3.9
i 3.84-100km
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b) Do nésledujiciho obrazku dokresli polohu bodu Ly ve spravném méritku vzhledem k obézné
dréze Mésice, vyuzij k tomu vysledek ¢asti a). Do pfipraveného ramecku zapis potfebny vypocet pro
zakresleni polohy bodu Ls.

Polomér obézné drahy Mésice kolem Zemé je v obrazku 2 cm, s vyuzitim vysledku ¢asti a)
je poloha bodu Ly ve vzdalenosti 3,9 - 2cm = 7,8 cm od bodu Z na opacné strané nez se
nachazi Slunce.

(—
smeér ke Slunci Ly

Obrazek 1: Pozice bodu Ly. Bod Z zna¢i Zemi, ¢ernd sSipka oznacuje smér ke Slunci a c¢erna kruznice
predstavuje obéznou drdhu Mésice kolem Zemé.

c¢) Jakou drahu urazi Zemé béhem jednoho obéhu kolem Slunce? Predpoklddej, Ze Zemé obiha kolem
Slunce po kruznici. K vypocétu pouzij vzorec pro obvod o kruznice s polomérem r: o ~ 6,28 - r.
Vysledek zaokrouhli na jednotky miliént km, napiiklad 351 - 105 km.

Z Tabulky piecteme, ze lau = 1,50 - 101 m = 1,50 - 108km a Ze vzdalenost Zemé od
Slunce je 1,00 au.

01 ~ 6,28 1,50 - 10°km = 942 - 10 km

d) Jakou drahu urazi JWST béhem jednoho obéhu kolem Slunce? Predpokladej, ze JWST obihd
kolem Slunce po kruznici a zZe se stale nachazi presné¢ v bodé Ls. Vysledek zaokrouhli na jednotky
miliéni km.

JWST obih4 kolem Slunce ve vzdalenosti 1,00 au 4 1,5 - 10km = 151,5 - 10° km

02 ~ 6,28 - 151,5 - 10°km ~ 951 - 10° km
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e) Jakou prumérnou rychlosti obiha Zemé kolem Slunce? K vypoctu pouzij vysledek ¢asti ¢). Vysledek

zaokrouhli na desetiny kilometru za sekundu.

7 Tabulky precteme, ze obézna doba Zemé okolo Slunce je 1,00 roku, pricemz 1 rok =
365,256 dne, oznac¢me tuto dobu jako 7'

42 - 100k k
0 9 0° km 29787m

YT T T 365,256 - 2460 - 608 5

f) Jakou prumérnou rychlosti obiha JWST kolem Slunce? K vypoc¢tu pouzij vysledek ¢ésti d). Vy-

sledek zaokrouhli na desetiny kilometru za sekundu.

Dle zadani je doba obéhu JWST okolo Slunce stejna jako doba obéhu Zemé kolem Slunce,
tedy T

09 951 - 10 km 20.1 km
Vo = — = ~ -
7T T " 365,256-24-60-60s s

g) JWST dorazi do bodu Ly zhruba za 30 dni od vypusténi ze Zemé. Jakou primérnou rychlosti

poleti JWST do bodu Ly? Vysledek zaokrouhli na setiny kilometru za sekundu.

1.5-10%km km
= ~ 0,58 — 2
YT 30.24-60-60s 0 g
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C Apollo 15 podruhé
(mazx. 30 bodi)

Jiz ve skolnim kole jsme se zabyvali misi Apollo 15, konkrétné pohybem meési¢niho vozitka. Nyni se
blize zaméfime na samotny let. Let Apollo 15 odstartoval 26. ¢ervence 1971. Zhruba 12 minut po
startu astronauti ,zaparkovali® na nizké obézné draze Zemé zhruba ve vysce 170 km nad povrchem.
Na nizké obézné draze setrvali zhruba 2 hodiny 40 minut a vykonali pti tom jeden a piil obletu kolem
Zemé. Nasledné byly zazehnuty motory a posadka se vydala na cestu k Mésici.

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

a) Jakou drdhu astronauti urazili kolem Zemé, nez se vydali smérem k Mésici? Potfebny vzorec
k vypoctu jsme ti prozradili jiz v predeslé tloze. Uvédom si spravny polomér obézné drahy! Vysledek
zaokrouhli na celé kilometry.

Z tabulky Astronomické olympiady pro kategorii GH (déle jen Tabulka) precteme polomér
Zemé R; = 6378 km, posadka tedy obihala kolem Zemé ve vzdélenosti vy = 6 378 km +
170 km = 6 548 km

s1~1,5-6,28 -7, =1,5-6,28-6548km ~ 61 682 km

b) Jakou rychlosti se v této fazi letu astronauti pohybovali? K vypoctu pouzij vysledek casti a).
Vysledek zaokrouhli na desetiny kilometru za sekundu.

ti = 2h40min = 9600s

S1 61 682 km N km

U= T Toe00s 0t

c) K Meésici dorazili zhruba za 78 hodin 32 minut od startu, kdy pomoci zdzehu motortu zacali
kolem Meésice obihat. Jakou prumérnou rychlosti letéla posadka od Zemé k Meésici? Predpokladej,
ze se Mésic nachazel ve své stiedni vzdalenosti od Zemé a ze pri letu k Meésici urazili praveé tuto
vzdélenost. Spravneé si uvédom dobu trvani této faze letu! Vysledek zaokrouhli na desetiny kilometru
za sekundu.

Z Tabulky pfecteme vzdalenost Mésice od Zemé ry = 3,84-10° km, cesta od Zemd k Mésici
trvala podle predeslych udaja

to = 78 h 32min — (2h 40 min) — 12 min = 2724005

Ty 3,84 - 10° km N174k7m
s

Vo =

oty 272400s
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d) Po priletu k Mésici zacali kolem néj obihat, postupné se navic k jeho povrchu priblizovali. K oddé-
leni pristavaciho modulu nesouciho jméno Falcon od velitelského modulu nesouciho jméno Endeavour
doslo v case 100 hodin 39 minut po startu ze Zemé ve vysce pouhych 11 km nad povrchem Meésice.
Falcon pristdl v ¢ase 104 hodin 42 minut po startu ze Zemé. Jakou primérnou rychlosti astronauti
sestupovali k Mésici po oddéleni od velitelského modulu? Vysledek zaokrouhli na setiny metru za
sekundu.

Samotny sestup trval 104 h 42min — (100 h 39 min) = 145805

11000 m
vg = —— x 0,75 m
14 580s S
e) Jak se jmenovali astronauti, ktefi v rdmci mise Apollo 15 pristdli na Mésici? A jak se jmenoval
astronaut, ktery ztistal po celou dobu ve velitelském modulu Endeavour?

Na Mésici pristali David R. Scott a James B. Irwin, ve velitelském modulu zistal Alfred

M. Worden.

f) Po provedeni experimenti na povrchu Mésice a sbéru vzorki odstartoval Falcon z povrchu Mésice,
pricemz dva astronauti stravili na povrchu Mésice 66 hodin 55 minut. Za dvé hodiny po startu z Mésice
doslo k pripojeni k velitelskému modulu. Po pfesunu astronautt a vzorkt do velitelského modulu
jiz nebyl pristavaci modul dale potieba, takze byl nasledné opét oddélen a na povrch Mésice dopadl
tentokrat jiz nekontrolované. Kolem Mésice prestali astronauti obihat v ¢ase 223 hodin 49 minut po
startu ze Zemé a vydali se tak na cestu zpatky na Zemi. Astronaut ve velitelském modulu dohromady
vykonal 74 obéhu kolem Mésice (pocitano od priletu k Mésici). Pro zjednoduseni predpokladej, ze po
celou dobu obihal kolem Mésice po kruznici ve stejné vysce 110 km nad povrchem. Jakou drahu tento
astronaut urazil béhem vsech obéhii Mésice? Uvédom si spravny polomér obézné drahy! Vysledek
zaokrouhli na stovky kilometri.

7 Tabulky precteme polomér Mésice Ry = 1738 km, velitelsky modul tedy obihal kolem
Meésice ve vzdalenosti r3 = 1738 km + 110 km = 1 848 km

S3~= 746,28 13 =74-6,28 - 1848 km ~ 858 800 km

g) Jakou prumérnou rychlosti se kolem Mésice pii jeho obihani pohyboval velitelsky modul? K vy-
poctu pouzij vysledek casti f) a casové tdaje obsazené v textu. Vysledek zaokrouhli na desetiny
kilometru za sekundu.

Obihéni kolem Meésice trvalo t3 = 223 h 49 min — (78 h 32 min) = 523 020s

s3 858800 km km
v3=—=————~ 16—

t3 523020s s
h) Astronauti nakonec pristali do Tichého ocedanu za 295 hodin 12 minut od startu ze Zemé (tento
¢asovy udaj tedy udéva celkové trvani jejich mise). O kolik minut byl delsi let ze Zemé k Mésici (od
startu po prilet k Mésici) nez zpatecéni let od Mésice k Zemi (od ukonéeni obihdni kolem Mésice po
pristani na Zemi)? K vypoctum vyuzij ¢asové udaje obsazené v textu. Vysledek uved v hodindch
a minutach.
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Cesta k Mesici trvala t, = 78 h 32 min. Zpatecni cesta trvala
t5 =295h 12min — (223 h 49 min) = 71 h 23 min
Takze let k Mésici byl delsi o

ts —ty = 78h 32min — (71h 23 min) = 7h 9 min

i) Zkus vymyslet duvod, pro¢ let od Zemé k Mésici trva delsi dobu nez let od Mésice k Zemi.

Zemé ma vétsi hmotnost nez Mésic, proto je pri letu ze Zemé k Mésici nutné prekonat
vétsi gravitacni silu nez pti letu zpateénim.

j) Pri planovani mise je samoziejmé nutné vzit do tivahy spoustu okolnosti, aby mise probéhla presné
podle planu. Jednou z nich je samotny pohyb Mésice kolem Zemé. V okamziku, kdy posadka dorazila
k Mesici, se Mésic nachézel priblizné ve fazi prvni ¢tvrti. Kde se vSak nachézel v okamziku startu?
Do obrazku 2 dokresli polohu Mésice v okamziku startu posadky jako bod M;. Polohu uréi pomoci
uhlu, o ktery se Mésic posune na své obézné draze za dobu letu posadky k Mésici. Tento tithel muzes
vypocitat napiiklad sestavenim vhodné trojclenky. Vysledny tihel zaokrouhli na celé stupné. Obézna
doba Mésice kolem Zemé je 27,3 dne.

Obézna doba Meésice je 27,3 d = 655,2 h, za tuto dobu Mésic obéhne jednou kolem Zemé
a okolo Zemé tak opise tithel 360°. Cesta k Mésici trvala t4 = 78 h 32 min &~ 78,5 h.

Sestaveni trojélenky:

65520 ... 360°
7850 .l T
785h oz
655.2h  360°

78,5h
— ) . o ~ 4 o
T = S an 360 3

V obrazku 2 se jedna o velikost thlu M;Z M.
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%
smér ke Slunci

M>

Obrazek 2: Poloha Mésice pri letu Apolla 15. Bod Z znaci Zemi, bod Ms polohu Mésice pri priletu posadky
k Mésici, cernad sipka oznacuje smér ke Slunci a ¢ernd kruznice pfedstavuje obéznou drahu Mésice kolem
Zemé. Velikosti Zemé ani Mésice nejsou ve spravném métitku (vici sobé ani vuci poloméru obézné drahy
Mésice kolem Zemé). Mésic na obrézku obiha kolem Zemé proti sméru hodinovych rucicek.

k) Kde se Mésic nachézel v okamziku odletu posadky od Mésice? Do obrazku 2 dokresli polohu
Meésice v okamziku odletu posadky od Mésice jako bod Mjz. Vypocitej hodnotu thlu, o ktery se
Meésic posune na své obézné dréze za dobu obihani velitelského modulu okolo Mésice. Vysledny tihel
zaokrouhli na celé stupné.

Obihani kolem Meésice trvalo t3 = 523020s ~ 145,3h

Sestaveni trojclenky:

65520 ... 360°
14530 . x
1453h
655.2h  360°
145,3h . .
T = 65&2}1-360 ~ 80

V obrazku 2 se jedna o velikost thlu MyZ Ms.

7/ 10



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

Krajské kolo 2021/22, domaci, kategorie GH (6. a 7. tiida ZS) — feSeni

1) Kde se Mésic nachazel v okamziku pristani posddky zpatky na Zemi? Do obrézku 2 dokresli polohu
Meésice v okamziku pristani na Zemi jako bod My. Vypocitej hodnotu thlu, o ktery se Mésic posune
na své obézné draze za dobu, za kterou se vraceli od Mésice (od ukoncéeni obihdni kolem Mésice po
pristani na Zemi). Vysledny thel zaokrouhli na celé stupné.

Let od Mésice k Zemi trval
ts = 71h23min~ 71,4h

Sestaveni trojclenky:

65520 ... 360°
714h oo x
714h oz
655.2h  360°
_ Tl4h o oo
T = e ah - 360° ~ 39

Tento tthel mérime od polohy Mésice M3, protoze jsme dosadili ¢as od okamziku odletu
od Meésice, takze se jedna o tthel M3Z M.

m) Pomoci obrazku 2 uréi, zda posiddka dorazila zpét na Zemi pred tuplitkem nebo po ném. Do
obrazku 2 jesté zakresli polohu Mésice ve fazi uplnku a tuto polohu oznac jako bod Ms.

Jelikoz v obrazku 2 oznacuje bod Ms polohu Mésice ve fazi prvni ¢tvrti a mame vyznaceny
smeér ke Slunci, pak je bod M5 na opacné strané obézné drahy Mesice, nez je smér ke
Slunci. Bod M, predstavuje polohu Mésice v okamziku pristani posadky zpatky na Zemi
a je az za bodem M5, proto se posadka vratila zpatky na Zemi az po uplnku. Poznamka:
presny Cas pristani byl 7. srpna 1971 ve 20 hodin 46 minut (UTC) a tiplnék nastal 6. srpna
v 19 hodin 44 minut (UTC), tedy skoro pfesné o 25 hodin drive.
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D Meéreni tihlové rychlosti Mésice (online)

(mazx. 20 bodi)

POKYNY: Pozorovaci tloha se Tesi online na http://olympiada.astro.cz/korespondencni.
Prihlasovaci udaje prisly dspésnym fesitelim skolniho kola e-mailem, nebo je dostanes od svého
ucitele, ktery je muze zjistit v sekci pro ucitele na http://olympiada.astro.cz/ucitel. Doporu-
¢ujeme pozorovani neodkladat na posledni chvili pred uzévérkou (hlavné kvili pocasi). U problému
s fesenfm ozndmenych po za¢atku bfezna bohuZel nemiiZeme zarudit jejich véasné vyiizeni. ReSeni
(nebo alespon snaha o feSeni) pozorovaci tlohy je nutnou podminkou pro postup do
findle Astronomické olympiady.

1?7V pribéhu krajského kola mis pouze dvé moznosti, kdy lze pozorovini provést,
nebot Mésic je u nas vecer nad obzorem jen ve dnech 3.—18.2. a 5.-19. 3.!

Meésic patii mezi nejrychlejsi kosmicka télesa na obloze, proto se u néj pomérné snadno urcuje thlova
rychlost pohybu. Ukolem je zjistit, o kolik stupnii za den se primérné posune Mésic mezi hvézdami.

V prvnim ptibliZzeni stac¢i pozorovat ve dvou riznych casech a zméfit jeho polohu viic¢i vybranym
hvézdam. Pozorovani je vhodné provést ve dvou nocich kratce po sobé. Pohyb Mésice mezi hvézdami
bude i tak patrny, ze jej nikdo neprehlédne. Pozor, ne kazda noc se k pozorovani hodi! Uloha je
pripravena pro vecerni pozorovani, je tedy vhodné pozorovat pouze v obdobi, kdy je Mésic kolem
prvni ¢tvrti az kolem tuplnku. Také vezmi v ivahu Spatné pocasi, které muze pozorovani znemoznit.
Proto s nim neotélej a snaz se jej provést pri prvni mozné prilezitosti.

Vyhledej na no¢ni obloze Mésic a tti jasné hvézdy, které lezi blizko jeho trajektorie. V nasem pripadé
se jedné o hvézdy Pollux (8 Gem), Aldebaran (a Tau) a Alhena (v Gem), které jsou vyznaceny
v mapce (viz obrazek 3).

Zmér uhlovou vzdéalenost Meésice od téchto hvézd. Pri méreni thlové vzdalenosti Mésice vuci vy-
branym hvézdam vyuzijeme toho, ze se Mésic pohybuje po draze, ktera prochazi v tésné blizkosti
vybranych hvézd. Proto staci zmérit jen thlovou vzdalenost od dané hvézdy. Pri méreni thlové vzda-
lenosti je vzdy potieba si predstavit mezi hvézdou a Mésicem piimku a po ni thlovou vzdalenost
mérit. Jinak bude zméfena nespravna (mensi) uhlova vzdalenost. Jedind vyjimka nastava v pripade,
ze je Meésic velmi blizko jedné z hvézd, pak budou dvé blizsi hvézdy a Mésic vytvaret spiSe ostrouhly
trojuhelnik. V takovém pripadé mér thlovou vzdalenost po primce, kterd spojuje tyto hvézdy.

K méfeni thlovych vzdalenosti stadi pouzit vlastni natazenou ruku. Sifka dlané pak predstavuje
piiblizné 10°, vzdalenost mezi $pickou malicku a $pickou palce na zcela rozeviené dlani je 20°. Sitka
palce predstavuje 2,5° a nehet na malicku je 0,5°, tedy priblizné priumér Mésice na obloze. Pro dalsi
miry si prohlédni obrazek 4. Pro kontrolu 1ze také vyuzit obrazec Velkého vozu, kde si miizes celkem
snadno zkontrolovat, jestli tvoje ruka ukazuje spravné velikosti, nebo je potfeba si obecnou stupnici
pro svou ruku poupravit.

P1i kazdém meéreni thlové vzdalenosti urci poziéni thel hvézdy; predstav si cifernik se stredem tvo-
renym Mésicem, jehoZ dvandctka mifi do zenitu (tedy nahoru), pozi¢ni tihel hvézdy urcuje mald
rucicka. Zaznamenej hodinu (s presnosti na ptlhodiny), kam malé rucicka ciferniku sméfuje.
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Obrazek 3: Mapa oblohy dne 1.2.2022 s vyznacenymi hvézdami, ¢erny pruh znaci obzor.
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Mgjte ruku zcela natazenou.

Obréazek 4: Vlevo: Urceni thlové vzdélenosti pomoci prstii natazené ruky. Vpravo: Uhlové vzdalenosti
mezi hvézdami obrazce Velkého vozu urcené ke kontrole thli.

Az budes mit uskuteénéna obé pozorovani, vypocitej, kolik dni mezi nimi uplynulo (hodiny a minuty
preved na dny s presnosti na 4 desetinnd mista). Pro kazdou vybranou hvézdu urdi, o jaky thel se
zménila poloha Mésice mezi prvnim a druhym pozorovanim; pri pocitani thlové vzdéalenosti vezmi
v uvahu pozi¢ni ihel, ktery ti urci, zda budes 1hly sc¢itat, ¢i odecitat. Vypocitanou tithlovou vzdalenost
pro hvézdy vydél poctem dni, které uplynuly mezi obéma pozorovanimi. Aritmeticky pramér je pak
primérny denni pohyb Mésice. Uved ho s presnosti na celé stupné. Zdtvodni, pro¢ nema smysl uvadét
vysledek s vétsi presnosti.

U kazdého pozorovani zaznamenej tdaje o poloze pozorovaciho stanovisté (GPS souradnice nebo
adresu), datu a Casu pozorovani (¢as uvadéj v SEC s presnosti na minuty).
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