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

POKYNY: Uvodni test se fesi online na olympiada.astro.cz/korespondencni. Pfihlasovaci udaje
prisly dspésnym fesiteliim Skolniho kola e-mailem nebo je dostanes od svého ucitele, ktery je muze
zjistit v sekci pro ucitele na olympiada.astro.cz/ucitel. Velmi doporucujeme feseni testu neod-
kladat na posledni dny pred uzavérkou. U problémii s feSenim testu ozndmenych po 15. 3. 2021
bohuzel nemizeme zarucit jejich véasné vytizeni.

B Druzice Starlink
(mazx. 15 bodi)

V soucasné dobé probiha postupné uvadéni druzic Starlink na obézné drahy okolo Zemé. Tyto druzice
maji v budoucnu zajistovat dostupné satelitni internetové pripojeni teoreticky pro kterékoli misto na
Zemi. Jednim z diskutovanych problémiu téchto druzic je jejich viditelnost na obloze a tedy jejich
negativni vliv na astronomickd pozorovani. V prvni fazi postupného uvadéni satelitniho internetu do
provozu je v planu umistit celkem 1584 druzic na 72 obéznych drah kolem Zemé ve vysSce 550 km.

Na jedné takové obézné draze tedy bude 22 druzic a my se pravé zamérime jen na jednu obéznou
drahu.

K vypoctum v celé tloze vyuzivej idaje z tabulky Astronomické olympiady pro kategorii GH. VSechny
potiebné vypocty zapis, pouhy spravny vysledek bez postupu neuznavame!

a) Jak se jmenuje soukroma spolecnost, ktera stoji za druzicemi Starlink?
SpaceX

b) Pro jednoduchost budeme predpokladat, ze se ndmi sledovand obézna draha nachazi nad rovnikem
a je kruhova. Na této obézné draze ve vysce 550 km nad zemskym povrchem tedy obihd 22 druzic.
V jaké vzdalenosti od stfedu Zemé se druzice pohybuji? Vysledek uved v kilometrech.

V Tabulce Astronomické olympiady pro kategorii GH najdeme rovnikovy polomeér Zemeé:
R = 6378km, takze druzice se budou pohybovat ve vzdalenosti r = R + 550km =
6 928 km od stiredu Zemé.

c) Jakou celkovou drahu urazi jedna druzice Starlink pii jednom obletu Zemé? K vypoctu budes
potiebovat vzorec pro obvod kruznice s polomérem r: o ~ 6,28 - r. Vysledek uved v kilometrech
zaokrouhleny na jednotky:.

0~ 6,28 -r=6,28-6928km ~ 43 508 km

d) Pokud budeme predpoklddat, ze druzice budou na dané obé&zné draze rozmistény rovnomeérné,
jaka bude vzdalenost mezi dvéma sousednimi druzicemi? Vysledek uved v kilometrech zaokrouhleny
na jednotky. Vzdalenosti nemame na mysli délku tsecky, ale délku oblouku kruznice, po které se
druzice pohybuji.
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e) Uvazujme nyni nésledujici situaci: jsme na rovniku, divime se nad sebe a pravé nad nasi hlavou
prolétla jedna druzice Starlink. Za jak dlouho nam nad hlavou prolétne dalsi druzice? Druzice Starlink
se ve vysce 550 km pohybuji rychlosti 7,58 kTm Vysledek uved v sekundéach zaokrouhleny na jednotky.

1978k
PR 79781(1”“ ~ 261 s
v 7,58 ¢

f) O jaky stredovy tihel jsou od sebe vzdaleny dvé sousedni druzice? Hledanym tithlem mame na mysli
uhel: druzice — stred Zemé — sousedni druzice. Vysledek uved zaokrouhleny na desetiny stupné.

Plny thel predstavuje 360°, takze dvé sousedni druzice jsou od sebe vzdaleny o stredovy
thel 360°
a=——=164°
22 '

g) Uvazujme nyni stejnou situaci jako pred chvili, a sice, Ze jsme na rovniku a pravé nam nad hlavou
proléta druzice Starlink. Do nésledujiciho obrazku dokresli pomoci tthloméru a vysledku ptedeslé
¢asti f) polohy dalsich druzic na obloze. Kolik jich je celkem? V jaké vysce nad obzorem se za
uvedenych podminek nachézi nejnize pozorovana druzice? Vysledek uved ve stupnich zaokrouhleny
na desetiny. V obrazku bod P znaéi polohu pozorovatele, nad kterym se nachazi jedna druzice.

Celkem jich uvidime 11 (coz snadno urcime i bez obrazku jako polovinu z celkového poctu
druzic na obézné draze) a nejnize pozorovana druzice se nachazi ve vysce 90° —5-16,4° =
8,0° nad obzorem.
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C New Horizons a Arrokoth
(mazx. 20 bodi)

Sonda New Horizons byla po svém startu ze Zemé 19. ledna 2006 nasmérovana k Jupiteru, kolem
kterého prolétla 28. inora 2007. Tento priilet sondu nasméroval k Plutu, kolem kterého prolétla jako
prvni v historii 14. ¢ervence 2015. Priletem kolem Pluta mise sondy neskoncila, nebot 1. ledna 2019
prolétla kolem transneptunického télesa Arrokoth. V dobé priiletu se sonda nachézela ve vzdédlenosti
43,4 au od Slunce. Arrokoth je vyraz pro ,nebe“ v jednom mrtvém indianském jazyce.

V celé tloze predpokladej, ze Zemé, Jupiter, Pluto i Arrokoth obihaji kolem Slunce po kruznicich
v jedné roviné, ve které se rovnéz pohybuje sonda New Horizons. Abychom si skutecny let sondy
zjednodusili, budeme dale predpokladat, ze vSechna télesa lezi na primce, na které jsou v uvedeném
poradi Slunce, Zemé v okamziku startu sondy, Jupiter v okamziku priiletu sondy, Pluto v okamziku
pruletu sondy i Arrokoth v okamziku priletu sondy. 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 Price s velkymi cisly ze studijniho textu Text pro pripravu na findle kategorie EF 2017,
ktery najdes na strance Astronomické olympiady v seznamu literatury.

a) Vysvétli, co to znamend, ze Arrokoth je transneptunické téleso.
transneptunické téleso = téleso, které obiha kolem Slunce dale nez Neptun

b) Jaka je hodnota rychlosti svétla ve vakuu? Hodnotu uved v kilometrech za sekundu zaokrouhlenou
na tisice.

km
c =~ 300000 —
S

c) Kolik kilometrt sonda urazila od svého startu do priletu kolem télesa Arrokoth? Vysledek uved
v miliardach km zaokrouhleny na setiny.

Z tabulky Astronomické olympiddy pro kategorii GH pfec¢teme, Ze 1au = 1,50 - 101t m =
1,50 - 10® km a Ze vzdalenost Zemé od Slunce je 1,00 au. Podle pfedpokladu sonda letéla po
casti primky, na které lezi Slunce, Zemé v okamziku startu sondy a Arrokoth v okamziku
pruletu sondy, takze urazila vzdalenost

s=434au—1,00au = 424au = 42,4-1,50 - 10®km = 6,36 - 10° km

d) Jak dlouho trvalo nez signél od sondy, kterd se nachazela ve vzdalenosti télesa Arrokoth, dorazil
na Zemi? K vypoctu pouzij vysledky z ¢asti b) a c). Vysledek uved v hodindch zaokrouhleny na
desetiny.

6,36 - 109k
=2 =2 20 919005~ 5,9h
¢ 3000005

e) Kolik dni letéla sonda New Horizons od startu k télesu Arrokoth? Do vypoctu nezapomen uvazit
prestupné roky.
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Od startu 19. 1. do konce roku 2006 ubéhlo 365 — 19 = 346 dni, v uvazovaném obdobi
byly tfi prestupné roky 2008, 2012 a 2016 (tato ¢isla jsou délitelnd 4), takze sonda letéla
k télesu Arrokoth to = 346 + 12365+ 3+ 1 = 4730 dni.

f) Jakou prumérnou rychlosti se sonda pohybovala od startu do priletu kolem télesa Arrokoth?
K vypoctu pouzij vysledky z casti ¢) a e). Vysledek uved v kilometrech za sekundu zaokrouhleny na
desetiny.

s 6,36 - 109 km km
V= — = ~ 15,6 -
to  4730-24-60-60s s

g) Jaky dhlovy prumér mé Slunce ze vzdalenosti, ve které doslo k pruletu sondy New Horizons
kolem télesa Arrokoth? Vysledek uved v thlovych vterinach zaokrouhleny na jednotky. V ramci
pidpravy nastuduj pitklad C s ndzvem ,Uhlové praméry planet, Slunce a Mésice“ z lofiského ro¢niku
Astronomické olympiady, ktery najdes na strankach soutéze (Predchozi ro¢éniky — 2019/20 — krajské
kolo — zadéni — kategorie GH). Zde proto uvedeme potiebny vzorec, avSak nikoli vyznam jednotlivych

veli¢in, nebof ten musis nastudovat:
2R 180°

r 314

Podle tabulky Astronomické olympiady pro kategorii GH ma polomér Slunce hodnotu
R=6,96-10m a r = 43 4au:
2R 180° 2.6,96-10%m  180°

. — . %44”
r 314 434-150-10"m 3,14

«

h) Téleso Arrokoth ma nepravidelny tvar, jeho nejvétsi rozmér méfi zhruba 35 km. Sonda New Hori-
zons kolem tohoto télesa prolétla ve vzdalenosti pouhych 3 500 km nad povrchem. Pod jakym thlem
sonda New Horizons fotografovala nejvétsi rozmér télesa Arrokoth v okamziku priletu? Vysledek
uved v thlovych stupnich zaokrouhleny na setiny.

ve vzorci zna¢i R polomér pozorovaného télesa, zde je zadan prumeér, tedy hodnota 2R

2R 180° 35km  180°

C T 314 3500km 3,14

~ 0,57°

i) P1i pohledu na téleso Arrokoth z urc¢itého tthlu muzeme jeho tvar popsat takto: skladé se ze dvou
spojenych ovalnych lalokt, pricemz rozméry vétsiho laloku jsou 20km a 10km a rozméry mensiho
laloku jsou 15km a 10 km. Laloky na sebe navazuji svymi delsimi rozméry. Zkus podle tohoto popisu
téleso Arrokoth nakreslit v méritku.
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D Blizké setkani Jupiteru a Saturnu

(mazx. 15 bodi)

Dne 21. prosince 2020 bylo mozné za dobrého pocasi pozorovat na obloze mimoradné blizké priblizeni
Jupiteru a Saturnu. Obé planety se k sobé na obloze priblizily na jednu pétinu thlového primeéru
Meésice! Podobné blizké setkani téchto dvou planet, které nastalo v roce 7 pred nasim letopoctem, je
pak casto oznacovano jako Betlémska hvézda.

K vypoctim v celé tloze vyuzivej idaje z tabulky Astronomické olympiady pro kategorii GH. VSechny
potfebné vypocty zapis, pouhy spravny vysledek bez postupu neuznavame!

a) Jaky thlovy primér mél Jupiter v uvazovany den na obloze, jestlize se v tu dobu nachdzel
885,6 milionu km od Zemé? Vysledek uved v tthlovych vtefinach zaokrouhleny na jednotky.

Podle tabulky Astronomické olympiady pro kategorii GH ma Jupiter polomér

R = 71492 km:
2R 180° 2-71492km  180°

— . — . %33//
T 314 8856-10°km 314

b) Jaky thlovy prumér mél Saturn v uvazovany den na obloze, jestliZe se v tu dobu nachézel 1619 mi-
liont km od Zemé? Vysledek uved v thlovych vtefinadch zaokrouhleny na jednotky.

Podle tabulky Astronomické olympiady pro kategorii GH ma Saturn polomér

R = 60268 km:
2R 180° 260268 km 180° 15"
o=, — — . =
r 3,14 1619-10°km 3,14

¢) Pro zjednoduseni budeme déle predpokladat, Ze Jupiter obéhne Slunce jednou za 12 let. O jaky
sttedovy tihel se posune Jupiter na své draze okolo Slunce za 1 rok?

360°
ay = 7@ = 300/1'01{

d) Pro zjednoduseni budeme déale predpoklddat, ze Saturn obéhne Slunce jednou za 30 let. O jaky
sttedovy thel se posune Saturn na své draze okolo Slunce za 1 rok?

360°
30 let

ag = = 12°/rok

e) O kolik stupnu za rok predbéhne Jupiter vzdalenéjsi Saturn? (Také lze Tici, Ze o tolik stupnu za
rok se Jupiter priblizi k Saturnu.) K vypocétu vyuzij predeslé ¢asti c) a d).

ay — ag = 18°/rok

f) Jak ¢asto na obloze nastéva blizké setkani Jupiteru a Saturnu? K vypoctu vyuzij predeslou cast e).
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360°
18°/rok

Jupiter se na obloze se Saturnem k sobé priblizi kazdych 20 let.

= 20 let

g) Podobné blizké setkani Jupiteru a Saturnu jako v roce 2020 nastalo v roce 1623 nebo 1226, dalsi
nastane v roce 2080. Zkus vymyslet alespon jeden duvod, pro¢ pri kazdém priblizeni Jupiteru se
Saturnem na obloze, které jsi spocital/a v casti f), nejde o tak vyjimecny jev jako v roce 2020.

Planety neobihaji kolem Slunce s obéznymi dobami 12 let a 30 let, neobihaji po kruznicich
(ale po elipsach), neobihaji v jedné obézné roviné, pribliZzeni planet muze nastat pobliz

Slunce a nemusi byt tak pozorovatelné.
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E Pozorovani hvézdy

(mazx. 20 bodi)

POKYNY: Velmi doporucujeme praktickou tlohu neodkladat na posledni dny pred uzavérkou
(hlavné kvuli pocasi). Navic u problému s fesenim ozndmenych po 15. 3. 2021 bohuzel nemuzeme
zarucit jejich véasné vytizeni.

Reseni (nebo alespon snaha o FeSeni) praktické tlohy je nutnou podminkou pro po-
stup do finale Astronomické olympiady. Dbej na to, ze astronomicka pozorovani nejsou
omluvou pro porusovani zakona — ruseni noc¢niho klidu, vnikani na cizi pozemek, zakaz
noc¢niho vychazeni apod.

Vyber si néjakou jasnou hvézdu a pomoci mapy hvézdné oblohy ovér, ze se skutecné jedna o hvézdu
(a ne naptiklad o planetu). Zvol si vhodné pozorovaci stanovisté tak, aby tvoje hvézda prechézela za
bleskosvodem, stozarem nebo jinym tzkym objektem.

a) Zapis adresu nebo GPS soufadnice pozorovaciho mista a pozorovaci podminky.

GPS / adresa a misto , podminky (oblacnost, seeing, viditelnost Mésice, rusivy vliv
pouli¢niho osvétleni atd.)

b) Zapis nazev/oznaceni hvézdy.
hvézda

¢) Zmér presny cas pruchodu hvézdy za vybranym objektem a zapis jej. Nezapomer si poznamenat
i casové pasmo. Méreni pak zopakuj po nékolika dnech a opét si jej zaznamenej.

1. datum a ¢as a pasmo 2. datum a cas a pasmo
d) Strucéné a vystizné popis, co jsi pozoroval/a, a vysvétli pfi¢inu daného jevu.

Napr.: Hvézda prochazela po 10 dnech za bleskosvodem o 39 minut diive. To odpovida
casovému rozdilu 3 minuty 56 sekund za jeden den. Pri¢inou je obéh Zemé kolem Slunce
v dusledku ¢ehoz se Zemé otoci vzhledem ke vzdélenym hvézdam (1 — 2) o 3 minuty
a 56 sekund dfive nez vzhledem ke Slunci (1 — 3). Viz obréazek (ten se neboduje)

Slunce /
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