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A 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. Ktera planeta ma ve své atmosfére nej-
vétsi znamy hurikan ve Slunecéni soustavé?
[a] Zemé

[b] Jupiter

[c] Neptun

[d] Saturn

2. Nejteplejsi ¢ast Slunce je
[a] koréma.

[b] jadro.

[c] fotosféra.

[d] konvektivni zéna.

3. Jeden rok na Merkuru trva priblizné
[a] 88 dni.

[b] 101 dni.

[c] 88 hodin.

[d] 25 dni.

4. Kolik planet Sluneéni soustavy ma
veétsi mésic nez Zemé?

[a] 1

[b] 2

[c] 3

[d] 4

5. U kterého objektu by mohl dalekohled
Jamese Webba poridit snimek?

[a] Slunce

[b] Venuse

[c] mlhovina Ko¢i¢i oko

[d] hvézdokupa Plejady

6. Kde se nachazi dalekohled Jamese
Webba?

[a] na nizké obéZné draze kolem Zemé

[b] v Lagrangeové bodé L, soustavy Zemé—
Slunce

[c] na geostacionarni draze

[d] na cesté k planeté Mars a dale do Slunec¢ni

soustavy

7. Sonda OSIRIS-REx poslala zpét vzo-
rek horniny z blizkozemniho télesa. O jaké
téleso jde?

[a] planetka Bennu

[b] Mésic

[c] tunguzsky meteorit

[d] kometa 67P/Curjumov-Gerasimenko

8. Pri pohledu do 10cm dalekohledu bez
pouziti filtri urcité uvidime barevné tento
objekt:

[a] galaxii v Andromedé

[b] Velkou mlhovinu v Orionu

[c] Prstencovou mlhovinu

[d] Jupiter

9. Uprostred planetarni mlhoviny velkym
dalekohledem vétsSinou objevime

[a] bilého trpaslika.

[b] hvézdu hlavni posloupnosti.

[c] ¢ernou diru.

[d] neutronovou hvézdu.

10.Co lze odvodit =z zvané
Lcerveny posuv“?

[a] vyvojové stadium hvézdy

[b] vlastni pohyb planety Mars

[c] kosmologickou vzdalenost

[d] optickou vadu dalekohledu

velic¢iny

11.Jak se nazyva diagram, s jehoz pomoci
muzeme primo porovnat teplotu a zarivy
vykon hvézd?

[a] motylkovy

[b] prostorocasovy

[c] Hertzsprungiuv—Russellav

[d] Maxwelltiv-Boltzmanniv
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12. Co byl Vostok 17

[a] prvni impaktni sonda vysland k Mésici

[b] tréninkové stiedisko sovétskych kosmonauti
[c] prvni meteorologickd druzice

[d] prvni pilotovana kosmicka lod

13.Ktera z planet Slunecni soustavy ma
nejvice vystrednou obéznou drahu?

[a] Uran

[b] Saturn

[c] Mars

[d] Merkur

14.7Z jaké doby po vzniku vesmiru pochazi
tzv. reliktni zareni?

[a] 10732 sekund

[b] 300000 let

[c] 300 milionti let

[d] 1,34 miliard let

15.Kdo jako prvni roztridil hvézdy podle
jejich jasnosti?

[a] Galileo

[b] Ptolemaios

[c] Archimédés

[d] Hipparchos

16.Pro¢ nevidime ve viditelném svétle
centrum Galaxie?

[a] Svétlo je pohlceno prachem.

[b] Centrum Galaxie se vzdaluje nadsvételnou
rychlosti.

[c] V centru Galaxie je vSechno svétlo pohlceno
¢ernou dirou.

[d] Centrum Galaxie nevyzatiuje zadné svétlo.

17.Jakou hodnotu deklinace ma jizni ne-
besky (svétovy) pol?

[a] 180°

[b] 90°

[c] 0°

[d] —90°

18. Co je to Foucaultovo kyvadlo?

[a] Kyvadlo, pomoci kterého bylo poprvé zmé-
feno gravitacni zrychleni na Zemi.

[b] Oznaceni pro kyvavy pohyb Zemé zptisobeny
vlivem ostatnich planet a Mésice.

[c] Experiment, ktery pomoci kyvadla do-
kazuje, ze se Zemé otaci okolo vlastni osy.
[d] Nézev byvalého souhvézdi na jizni obloze,
které jiz neni mezi 88 oficidlnimi.

19.Ktera z téchto dvojic souhvézdi spolu
NESOUSED{?

[a] Strelec a Kozoroh

[b] Andromeda a Beran

[c] Herkules a Drak

[d] Jizni ryba a Vodnar

20.Ve kterém roce byla objevena prvni
planetka (Ceres)?

[a] 1492

[b] 1801

[c] 1921

[d] 1925

21. Rovnikové souradnice 2. druhu jsou ur-
ceny

[a] zemépisnou sitkou a délkou.

[b] rektascenzi a deklinaci.

[c] rovnikovym primérem a hodinovym thlem.
[d] hodinovym thlem a deklinaci.

22.Ktery z téchto jeva je nejcastéjsi?
[a] prulet Halleyovy komety kolem Slunce
[b] libovolné zatméni Slunce

[c] uplné zatméni Mésice

[d] meteoricky roj Perseid

23.Které souhvézdi obsahuje hvézdu At-
las?

[a] Byk

[b] Blizenci

[c] Herkules

[d] Zadné
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24.Dne 12. kvétna ve 12:50 SELC se jista
hvézda naléza v horni kulminaci. V kolik
hodin (pfibliZné) se bude nalézat v horni
kulminaci 12. srpna?

[a] 18:50 SELC

[b] 6:50 SELC

[c] 16:50 SELC

[d] 13:50 SELC

25.Co oznacujeme pojmem ,konjunkce“?
[a] Situaci, kdy maji dvé nebeska télesa
stejnou rektascenazi.

[b] Je to latinsky nézev pro souhveézdi.

[c] Situaci, kdy je planeta pfesné na opaéné
strané oblohy nez Slunce.

[d] Takové postaveni planety, kdy ma nejvétsi
thlovou vzdélenost od Slunce.

26. Slunce zari priblizné jako

[a] absolutné bilé téleso.

[b] absolutné zluté téleso.

[c] absolutné tuhé téleso.

[d] absolutné cerné téleso.

27.Kde je planeta na své obézné draze
vzdy nejdale od Slunce?

[a] v perihéliu

[b] v jarnim bodé

[c] v aféliu

[d] v opozici

28. Jaka hornina prevazné pokryva povrch
Venuse?

[a] Zelezitd ruda

[b] hornina obsahujici sirany (zejména chalkan-
tit a baryt)

[c] kalcit (v podobé vapence a mramoru)

[d] vulkanicka hornina

29.Symbolem (2 v astronomii oznacujeme
[a] jarni bod.

[b] planetu Uran.

[c] délku vystupného uzlu.

[d] souhvézdi Vah.

30. Co znamena oznaceni ,,J2000.0% u sou-
radnic objektu?

[a] Souradnice jsou zméfeny s presnosti na dvé
tisiciny obloukové vteriny.

[b] Souradnice odpovidaji poloze objektu
dne 1.1.2000.

[c] Souradnice pochazeji z roku 2000 (obcas se
vyskytuje i oznaceni ,,J1950“, coz znamena, ze
soutadnice byly zméfeny v roce 1950).

[d] Objekt je zaznamenén v atlase Uranometria
od Johanna Bayera.
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B Stereo zatméni Slunce

(maz. 20 bodi)

Dvojice sond STEREO obiha po podobné obézné draze kolem Slunce jako Zemé, pricemz STEREO-A
obihé blize nez Zemé a STEREO-B dale. Smér obéhu sond je shodny se smérem obéhu Zemé, ale
kazda z nich se pohybuje opa¢nym smérem vzhledem k Zemi, sonda STEREO-A tedy Zemi predchazi,
sonda Stereo-B za Zemi zaostava. Obézné drahy jsou zakresleny na obrazku 1.

5 rokii 4 roky

3 roky
G/;UZ
emeg 2 roky
STEREO-A
proti sméru (422°/rok) ?/ 1 rok
Slunce £y Zemé
1 rok
proti sméru (—22°/rok)
7 STEREO-B
2 roky
5 roki 3 roky
Heliocentrické inercidlni 4 roky
soutadnice (projekce Korotujici soustava soutradnic
do roviny ekliptiky) (spojnice Zemé—Slunce zistava nehybna)

Obrazek 1: Znézornéni obéznych drah a dhlovych rychlosti sond STEREQO ve dvou referenc¢nich soustavach.

a) Jak dlouho trva kazdé ze sond jeden tplny obéh kolem Slunce? Uved v rocich s pfresnosti na tii
platné ¢islice.

Sonda STEREO-A Zemi predchézi o 22° /rok, jeji ihlova rychlost je tedy 382°/rok a jeden
obéh 360° proto vykona za

ta = 360°/382° ~ 0,942 roku

Sonda STEREO-B se za Zemi opozduje o 22°/rok, jeji thlova rychlost je tedy 338°/rok
a jeden obéh ji trva
tg = 360°/338° ~ 1,07 roku

b) S pouzitim zadanych hodnot vypocitej s presnosti na dny, za jak dlouho se budou obé sondy
nachézet presné na opacné strané od Slunce nez Zemé. Také slovné napis, ktery z ,rokia“ pouzijes
pro prepocet na dny.
Z obrazku 1 vidime, ze se v korotujici soustavé pohybuji sondy stejnymi tthlovymi rych-
lostmi £22°/rok v opacném smeéru. Za Sluncem (ithel 180°) se tedy budou nachézet za
cas
t = 180°/(22° /rok) ~ 8,18 roku

K prevodu na dny bychom méli spravné pouzit sidericky rok.

t = 8,18 - 365,256 36 dne ~ 2 988 dnii
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Obrazek 2: Prechod Mésice pres Slunce pozorovany jednou ze sond STEREQO. Obréazek je v inverznich
barvach — bily kotoucek je Mésic, sever je smérem nahoru.

Dne 25. tinora 2007 jedna ze sond zachytila snimek Mésice (viz obrazek 2), jak prechdzi pres slune¢ni
disk.
c¢) Ktera z nich to byla a proc¢?

STEREO-B

Meésic ma na fotografii oproti Slunci znatelné mensi tihlovou velikost, nez jak ho zname
pii pohledu ze Zemé. Musela to byt tedy sonda STEREO-B, ktera obiha od Slunce déle
nez Zeme.

d) V dobé pofizeni fotografie byla sonda, Mésic, Zemé i Slunce v jedné roviné. V jaké ze 4 fazi (nov
/ prvni ¢tvrt / aplnék / posledni ¢tvrt) byl v tu dobu Mésic? Krétce vysvétli. Ndpovéda: Mize ti
pomoci, kdyz si situaci nacrtnes.

V prvni ¢tvrti

Kdyby byl Mésic v upliku nebo novu, Zemé by ho na obrazku prekryla, nebof pred-
pokladame, ze vsechna télesa byla v jedné roviné. Mésic tedy musel bud dortstat nebo
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couvat. Z predchoziho bodu vsak vime, ze snimek poridila sonda STEREO-B, ktera obiha
za Zemi. Jak je patrné z nakresu osvétleni Mésice, musel byt v prvni ¢tvrti.

Tol’\\!d TR 211 gV @ _&a ed %"M’ (QJIK‘T)
Fente

olo¥iw Fomd M
—> © e ® <—
| =—'?'D¢—as*¢'

(llrs - v piiHen)

e) Vypocitej, jak daleko se v dobé pofizeni snimku nachézela sonda, kterd poridila snimek, od Mésice.
Vysledek uved v km s presnosti na desetitisice km. Ndpovéda: MizZe ti pomoci, kdyZz si situaci nacrtnes.

Zjistili jsme, ze Mésic byl v posledni ¢tvrti, jeho vzdalenost od Slunce je tedy presné
rovnd lsy = lau &~ 1,496 - 108 km (viz tabulky AO).

Zmérime pramér Slunce a Mésice z fotografie (rozmezi uznatelnych hodnot je +£1 mm):
ds = 90mm =+ 1 mm, dyy = 19mm 4+ 1 mm

Pomeér jejich ihlovych velikosti je vzhledem k presnosti méfeni: ds/dy = 4,5 az 5,1

;
I‘F it Ay
ST dm p\’ﬁf_\/ K
Lo M - B (sea3)
Z podobnosti trojihelnikt v ndkresu vidime vztah mezi skutetnymi poloméry téles (r)
a jejich vzdalenostmi (1):

™ s
Ivs 4,5 (lSM + lvB)

Po tpravéach dostaneme: (s miniméalni hodnotou 4,5)

45rvlsy 4,5 1738km - 1,496 - 108 km

- ~ 1,70 -10°k
re — 45y 6.96-10°km —4,5-1738km o

lMB =

(s maximélni hodnotou 5,1)

~ 5,1-1738km - 1,496 - 10° km
6,96 - 10°km — 5,1 - 1 738km

Ivs ~ 1,93 -10°km

Sonda STEREO-B se nachazela ve vzdalenosti 1,70 (az 1,93, vzhledem k presnosti méreni)
milionu km od Meésice.
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C Nova Zemé?

(maz. 20 bodi)

S rostoucim poctem objevenych exoplanet roste i Sance, ze néktera z nich bude hostit zivot. Jednim
z kandidatt je planeta ze systému TRAPPIST-1 — systém sedmi planet vzdaleny 12 pc, které obihaji
okolo mimoradné chladného ¢erveného trpaslika. Jejich parametry jsou v tabulce 1.

planeta hlavni poloosa, a [au] | obéZna doba, T [dny| | polomér, R [Rg]
TRAPPIST-1b 1,15-1072 1,511 1,121
TRAPPIST-1c 1,58 - 1072 2,422 1,095
TRAPPIST-1d 2,23-1072 4,050 0,784
TRAPPIST-1e 2,93 1072 6,099 0,910
TRAPPIST-1f 3,85 1072 9,206 1,046
TRAPPIST-1g 4691072 12,354 1,148
TRAPPIST-1h 6,19-1072 18,778 0,773

Tabulka 1: Parametry planet v systému TRAPPIST-1.

a) Predpokladejme, Ze jsou exoplanety kulovitého tvaru a ze hvézda osvétluje vzdy celou ptivracenou
polokouli. Na kazdou exoplanetu tedy dopada ¢ast hvézdného zareni, kterd zavisi na poméru plochy
priifezu exoplanety a povrchu koule s polomérem rovnym vzdéalenosti exoplanety od hvézdy. Vyjadri
proto obecnym vzorcem, ve kterém bude vystupovat polomeér exoplanety (R), jaky je obsah prufezu
exoplanety (oznac¢ ho S,).

Jednd se o obsah kruhu, tj. plocha je S, = TR?.

b) Kazda exoplaneta téz vyzaruje energii ve formé tepelného zafeni z celého svého povrchu pry¢
do vSech smért. Vyjadii opét obecnym vzorcem, zavislym na poloméru exoplanety (R), jak velkou
plochou exoplaneta vyzaiuje (oznac ji Sy).

Jednd se o povrch koule, tj. plocha je S, = 47 R2.

Zakladni podminkou zivota, jaky zname, je voda. Pokud by exoplaneta obihala moc blizko hvézdy,
voda by se vyparila. Kdyby exoplaneta obihala moc daleko, voda by zmrzla. Abychom zjistili, ktera
exoplaneta je v obyvatelné zoné, budeme vychéazet z toho, Ze se pohlcend a vyzarend energie rovnaji,
neboli

S
4 _ Pp
S,oT* = ol al .

Vlevo: S, je plocha, skrze kterou exoplaneta vyzaiuje (zndme z predchozich ¢asti), o je Stefanova—
Boltzmannova konstanta a 1" je termodynamicka teplota exoplanety v kelvinech.

Vpravo: S, je plocha prifezu exoplanety (také zndme), parametr o udava, kolik dopadajictho zareni
z hvézdy exoplaneta absorbuje (predpokladejme 70 %, tedy o = 0,70), L je zativy vykon hvézdy (pro
TRAPPIST-1 je to L = 2,127 - 102> W) a nakonec d je vzddlenost, ve které bude mit exoplaneta
teplotu 7.

c¢) Vyjadii d a vyraz co nejvice zjednodus$ (zatim obecné, tj. bez dosazovani hodnot).
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SpoL

4

g Spa L
47 S,0T*

Plochy S, , mdme z minulych prikladi:

d*S,ocT* =

S, =4rR*  S,=nR?,

takze je dosadime a vyraz zjednodusime

g TR*al alL
“Var amr2eT T\ 16m0Tt
d) Spocitej, v jaké vzdédlenosti od hvézdy by povrch exoplanet mél teplotu bodu mrazu. Vysledek

uved v astronomickych jednotkach s presnosti na 3 platné ¢islice. Ndpovéda: Nezapomen nejprve vse
prevést na jednotky SI.

Stefanovu-Boltzmannovu konstantu vyhleddme z tabulek AO: 0 = 5,67 - 107* Wm 2K~
Bod mrazu je: T'=0°C = 273,15 K

Do zjednoduseného vztahu dosadime cisla

~ 3,063 - 10° m

g 0,70 - 2,127 - 10* W
-\ 167-5,67-107°Wm 2K~ (273,15 K)*

a prevedeme: 1au = 1,496 - 10" m, tedy 3,063 - 10°m ~ 2,05 - 10~2 au.

e) Spocitej, v jaké vzdalenosti od hvézdy by povrch exoplanet mél teplotu bodu varu vody (za
normdlniho tlaku). Vysledek opét uved v astronomickych jednotkéch s presnosti na 3 platné ¢islice.

Bod varu vody je: T'=100°C =~ 373,15 K

Do zjednoduseného vztahu dosadime cisla

. . 23
d_d 0,70 - 2,127 - 102 W 164110 m

167 -5,67-10 SWm 2K " - (373,15 K)?
a prevedeme: 1au = 1,496 - 10" m, tedy 1,641 -10°m ~ 1,10 - 10~2 au.

f) Které z exoplanet systému TRAPPIST-1 ndm vysly, ze jsou v obyvatelné zéné? Napis jejich mald
pismenka.

b,c

POZN: Ve skutecnosti jsme udélali pri vypoctu nékolik zanedbéni (napt. sklenikovy jev,
pocitdni s bodem mrazu, pii kterém stéle je mozné mit na planeté zivot atd.). Systém
TRAPPIST-1 ma v obyvatelné zoné planety e, f a g
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g) Na zavér jesté ovér, ze TRAPPIST-1 je skutecné trpaslici hvézda. Vypocitej stfedni hodnotu jeji
hmotnosti. Uved ji v hmotnostech Slunce zaokrouhlenou na 4 desetinna mista.

Vyjdeme z 3. Keplerova zakona (hlavni poloosa v au, perioda v rocich, hmotnost v M)

3 3. 365,256 362
% = M, takze ve dnech? T72 =M

Dosadime pro kazdou planetu a vypocitame pramér
1
M = - (0,0889 4 0,089 7 + 0,090 2 + 0,090 2 + 0,089 8 + 0,090 2 + 0,089 7) M, ~

~ 0,089 8 M,
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