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A Klasifikace hvézd (online)

(mazx. 12 bodi)

Na obrazku je Hertzsprungtv—Russelliiv diagram s vyznacenymi 12 hvézdami. Jejich zarivé vykony a
absolutni hvézdné velikosti jsou vyneseny na svislych osach. Na vodorovnych osach je jejich efektivni
teplota (pozor teplejsi hvézdy jsou vlevo a chladnéjsi vpravo) a spektralni typ. Dopln, které hvézdy
odpovidaji nasledujicim tvrzenim. Ke kazdému tvrzeni je spravné pouze jedno ¢islo.

Napovéda: Ptame-li se napr. na spektralni typ A5, je na pul cesty mezi A0 a FO.

1 Slunce 5 Rigel, nejzarivéjsi hvézda z vybéru

6 Proxima Centauri, ¢erveny trpaslik, nej-

v 1 12 Betelgeuze, mé vice nez tisic poloméru
blizsi hvézda od Slunce & ’ P

Slunce
11 Mira, nejchladnéjsi hvézda, proménny obr
s dlouhou periodou 4 Alcyone (Eta Tauri), nejjasnéjsi ze Sedmi
sester (Plejad) je obr typu B7, asi 10krat
2 tTi jasné modré hvézdy z Orionova pasu veétsi nez Slunce a tisickrat zariveéjsi

8 Delta Cephei, GO veleobr, prototyp pro-

ménngch hvdzd cefeid 7 Regulus, hvézda spektralniho typu B7,

kterd je na hlavni posloupnosti

3 Sirius B, bily trpaslik
9 Polarka, také cefeida, ale s kratsi periodou
10 Arcturus, oranzovy obr nez Delta Cephei a méné jasna
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B Prehledovy test (online)
(mazx. 20 bodi)

POKYNY: U kazdé otazky vyber pravé jednu spravnou odpoved. V pripadé Spatné, zadné nebo
vice vybranych odpovédi je za otdzku 0 bodu. Otazky oznacené ** jsou za 2 body, ostatni za 1 bod.

1. Jak se jmenuje nejnovéjsi vozitko na
povrchu Marsu?

[a] Curiosity

[b] Opportunity

[c] InSight

[d] Perseverance

2. Ktera z dvojic do vybéru nepatri?
[a] Zemé-Mésic

[b] Saturn-lapetus

[c] Jupiter—Enceladus

[d] Uran-Miranda

3. Nejvyssi teplotu ma Slunce
[a] v jadre.

[b] v konvektivni zéné.

[c] ve fotosféte.

[d] v koréné.

Ve v

4. Nejvétsi ¢élen v Mistni skupiné galaxii

[a] nase Galaxie.

[b] galaxie v Andromedé.
[c] galaxie v Trojtahelniku.

[d] Velké Magellanovo mrac¢no.

5. Nejvétsi zastoupeni ma ve vesmiru
[a] latka slozend z atomni.

[b] temnd hmota.

[c] temn& energie.

[d] fotonova energie.

6. Vétsinu zemské atmosféry tvori
[a] vodik.
[b] helium.
[c] kyslik.
[d] dusik.

7. Ktera z téchto vzdalenosti je nejmensi?
[a] 3,5 svételného roku

[b] 1 parsek

[c] 995 miliard kilometri

[d] 210 tisic astronomickych jednotek

8. Jezera na Titanu obsahuji prevazné
[a] zmrzlou vodu.

[b] kapalny metan.

[c] kapalny etanol.

[d] kapalny sirovodik.

9. ** Ktera z téchto druzic se NEZA-
BYVA studiem exoplanet?

[a] Kepler

[b] WMAP

[c] TESS

[d] CHEOPS

10. ** ObézZna draha které planety byla vy-
svétlena az diky obecné teorii relativity?
[a] Neptun

[b] Uran

[c] Zeme

[d] Merkur

11.** Doba, kterda ubéhne mezi dvéma
pruchody Meésice vzestupnym uzlem, se
nazyva

[a] drakonicky meésic.

[b] uzlovy mésic.

[c] vzestupny mésic.

[d] kalendaini mésic.
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12.** U které hvézdy byl na pielomu
roku 2019/20 zaznamenan nahly pokles
jasnosti, kvili kterému se zacalo uvazovat,
ze by mohla v blizké budoucnosti vybuch-
nout jako supernova?

[a] Arcturus

[b] Betelgeuze

[c] Canopus

[d] Deneb

13.** Jaderna fuze je zdrojem energie ve
hvézdach. Ktery z nasledujicich cykla po-
pisuje hlavni zdroj energie naseho Slunce?
[a] proton-protonovy cyklus

[b] vodiko-heliovy cyklus

[c] CNO cyklus

[d] slune¢ni cyklus

14.** Proc se bily trpaslik nazyva ,,bily“?
[a] Protoze ma diky své teploté maximum
jasnosti v bilo-modré barveé.

[b] Protoze ze sebe vse vyzatuje a je tedy proti-
kladem cerné diry.

[c] Protoze je jeho jadro slozeno prevazné z vap-
niku (Ca).

[d] Protoze vyzaruje celé viditelné spektrum se
stejnou intenzitou a jde tedy o bilé svétlo.
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C Astronomicky soumrak

(mazx. 12 bodi)

Pohyb pravého Slunce, tj. toho, které pozorujeme, je na obloze nerovnomérny. Délka pravého slunec-
niho dne se béhem roku méni. Proto si lidé zavedli stfedni slune¢ni den, ktery mé presné 24 hodin.
a) Spocitej, jaky thel opise Slunce na obloze za jednu stfedni slune¢ni hodinu. Vysledek zaokrouhli
na celé stupne.

24 hod ...360°, tedy Slunce urazi za hodinu 15°.

b) Astronomicky soumrak konci, pokud stfed slunec¢niho kotouce klesne 18 stupni pod obzor. Na-
kresli schéma zapadu Slunce v severni zemépisné Sitce 50°. V ném vyznac obzor a trajektorii zapa-
dajiciho Slunce nad i pod obzorem (pro jednoduchost uvazuj, ze jde o piimku) — jeji ¢ast, kterou
Slunce urazi od zapadu do konce astronomického soumraku, oznac jako z. Déle ozna¢ pomoci plného
kolecka (®) polohu Slunce na konci astronomického soumraku a téz, kde jsou hodnoty 18° a 50°.

obzor

18°

Slunce na konci
astronomického soumraku

¢) Za jak dlouho po zdpadu Slunce skoné¢i astronomicky soumrak v severni zemépisné sitce 50°7 Za
zapad Slunce pro jednoduchost povazuj okamzik, kdy pod obzorem zmizi stfed slunec¢niho kotouce,
a zanedbej atmosférickou refrakci. Cas uved ve stiednich slune¢nich hodindch a zaokrouhli na jedno
desetinné misto. Napovéda: K reseni staci znalost rovinné geometrie.

Spocitame velikost prepony x ve stupnich x = c0158;oo = 28,0°,

vydélime 15° a dostaneme ¢as t = 1,9 hod.

D Slepa mapa

(maz. 30 bodi)
Na dalsich dvou strandch jsou dvé slepé mapy hvézdné oblohy (bez téles Sluneéni soustavy), ke
kterym se vztahuji nasledujici tikoly.
a) Do boxu pod kazdou mapu zapis, kterd ukazuje severni a kterd jizni oblohu.
b) Oznac ¢tvereckem () a poradovym ¢islem (1 az 9) polohu nésledujicich hvézd:
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1. Aldebaran 6. Castor
2. Alfa Centauri 7. Deneb
3. Antares 8. Mizar
4. Betelgeuze 9. Regulus
5. Canopus

c¢) Oznac kiizkem (X ) a poradovym ¢islem (1 az 8) polohu néasledujicich objektt hlubokého vesmiru:
(tolerance vyznacena ¢arkovanym koleckem)

1. galaxie v Andromedé (M31) 5. Velka mlhovina v Orionu (M42)
2. mlhovina Laguna (M6) 6. Velké Magellanovo mrac¢no

3. Plejady (M45) 7. Ptolemaiova hvézdokupa (MT)
4. dvojita hvézdokupa x a h Persei 8. kulova hvézdokupa 47 Tuc

d) Hranice souhvézdi Velkého psa vypadaji jako obdélnik. Vyznaé je v mapéach. (tolerance vyzna-
¢ena podbarvenim)

e) Zakresli pomoci trojihelniku o velikosti cca 1 cm (A) polohu radiantu meteorického roje Perseid.
(tolerance vyznacena trojihelnikem, ktery je vétsi)

f) Zakresli pomoci kolecka o priaméru cca 1cm () polohu Slunce dne 31.12.2020 (tolerance
vyznacena podbarvenim)
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E Orbitalni stanice u Marsu

(mazx. 26 bodi)

Jsme v blizké budoucnosti, lidé pravidelné cestuji na Mars a dokonce postavili prvni orbitalni stanici
(obdobu ISS) na obézné dréze okolo Marsu a nazvali ji Mars Space Station (MSS). MSS obiha v roviné
rovniku ve stejném sméru jako se Mars otaci kolem své osy. Bydlet ¢i pracovat na teraformovaném
Marsu navic neni od Zemé az takovy rozdil, protoze jeden sidericky den zde trva 24,62 hodin. Dalsi
parametry Marsu jsou v tabulce.

polomér (predpokladame, ze Mars ma tvar koule) | hmotnost | hlavni poloosa | obézna doba
3396 km 6,42 - 10% kg 1,52 au 1,88 roku

a) MSS obiha na kruhové draze ve vysce 300 km nad povrchem Marsu. Jakou musi mit rychlost,
mé-li se na své kruhové draze udrzet? Rychlost uved v m/s, zaokrouhlenou na jednotky.

Polomér Marsu je z tabulek Ry = 3396 km, hmotnost je My = 6,42 - 10 kg, vyska
druzice je h = 300 km.

Vyjdeme ze vzorce pro kruhovou rychlost

G My
Ry +h

Vk —

6,67 - 107" Nm?kg=2-6,42-10%k
Uk:d ’ %8 ’ g%3404m/s

3,696 - 10°m
b) Jaka je perioda obéhu MSS? Uved ji v minutach a zaokrouhli na jednotky.
Obvod kruhové drahy MSS je
0="2n(Ry + h) = 27 - 3696 km ~ 23223 km

Perioda je
0 23223 km

Thvss = —

= —— ~6822,3s ~ 114 mi
v 3,404km/s s —

c) MSS komunikuje s radioteleskopem, ktery je umistén na rovniku a jehoz anténa dokaze zaznamenat
signal od ¢ehokoliv, co je nad obzorem. Spocitej, jakou ¢ast obézné drahy MSS toto rozpéti pokryva
(atmosférické jevy zanedbej). Vysledek uved v km, zaokrouhleny na jednotky.

(Analogické feseni jako v krajském kole.) Obzor je 90° od zenitu (méfeno od radiote-
leskopu). Diky tomu muzeme vyuzit cosinus, abychom zjistili, jak velky thel to je, pokud
meérime z centra Marsu.

Rum

~ 0,9188
Ry +h ( )

cosf =

R
0 = arccos (RM M h) ~ 0,405 7rad ~ 23,24°
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(pti pouziti zaokrouhleného mezivysledku 0,9188 je 6 ~ 0,405 8 rad ~ 23,25°)
Od obzoru k obzoru je to 20. Céast ob&zmé drahy je tedy dlouhd
20 2-2324°

4= 3600 ° = 3600

23223 km ~ 2998 km

(lze Tesit i v radidnech)
(pri pouziti 6 ~ 0,405 8 rad ¢i 23,25° je d ~ 3000 km)

d) Jak dlouho muze MSS komunikovat s radioteleskopem béhem jednoho obéhu, pokud obiha ve
stejném sméru, jako se Mars otaci kolem své osy? Vysledek uved v minutach a zaokrouhli na desetiny.

Mars se otaci kolem své osy, takze nestaci pouze (siderickou) periodu obéhu MSS, kterou
jsme spocitali diive, vynasobit pomérem d/o (z predchozich bodi), vyslo by 14,7 min, ale
musime zapojit tihlové rychlosti.

Sidericka rotace Marsu méa periodu
Ty = 24,62 - 60 min ~ 1477 min

Odecteme tithlovou rychlost rotace Marsu a tthlovou rychlost obéhu MSS (oboji v otackéach
za minutu)

1 1 1 1

- = — ~ 8,09 - 10~* min*
Tuss Ty 114min  1477min H

/
W = WMss — WM =

Odtud perioda obéhu MSS se zapocitanim rotace Marsu je

1
T' = — ~ 124 min

w
Nyni zapojime pomér d/o a vysledna doba, po kterou muze MSS komunikovat s radiote-
leskopem, je
~T'd  124min - 2998 km
o 23223km
(Ize pouzit i pomér 26/360° misto d/o)

t

~ 16,0 min

(vyjde stejné i s pouzitim d = 3000 km)

e) Zasobovaci lod zanedbatelné hmotnosti opustila MSS v opaéném sméru, nez MSS obih4 kolem
Marsu. Velikost jeji pocatecni rychlosti se vSak rovnala rychlosti obéhu MSS. Thned po startu si
vsak pilot uvédomil, ze zapomnél vylozit jednu ze zasobovacich beden. Se svou aktudlni rychlosti by
MSS dohnal za ptl periody. Nechtélo se mu vSak ¢ekat tak dlouho a mél dostatek paliva, tak zazehl
pomocné trysky a zvysil svoji rychlost na 1,5nasobek. Za jak dlouho s touto rychlosti dozene MSS?
Veskeré pripojovaci manévry zanedbej, jde nam cisté o dobu do okamziku setkani.

Zanedbatelna hmotnost je diilezita, protoze mizeme zanedbat zménu hybnosti MSS. Jsme

ale v centralnim gravitacnim poli, takze nelze jen pocitat pomoci vzorecku ,s = wvt*.
Jedna se tedy o chyték.
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Varianty zduvodnéni:
BUD: Jestlize je rychlost zdsobovaci rakety v, na jisté orbité a pilot ji zvysi, pak se
presune do vétsi vysky, nez kde ptvodné obihal. Zasobovaci lod MSS tedy mine.

NEBO: Zvysil-li pilot rychlost na 1,5vy, pak pfekonal iinikovou rychlost z aktualni orbity,
nebot
. 2GMM

N Ry +h

Zasobovaci lod MSS takto nedozene.

Uy = \/évk < 1,5vy
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Toto je stranka 1 ze 2, kterou si vytiskni na papir A4 (jednostranné, na vysku) — cast
finalovych tloh se bude resit na ni. Miizes se s ni diikladné seznamit dle vlastniho uvazeni pred
zacatkem Finale (napr. i vytisknout nékolikrat, popsat apod.). Pri reseni iloh Findle ji vSak smis
pouzit pouze v ptivodni podobé, tj. nepopsanou ¢i jinak upravenou.
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Toto je stranka 2 ze 2, kterou si vytiskni na papir A4 (jednostranné, na vysku) — cast
finalovych tloh se bude resit na ni. Miizes se s ni diikladné seznamit dle vlastniho uvazeni pred
zacatkem Finale (napr. i vytisknout nékolikrat, popsat apod.). Pri reseni iloh Findle ji vSak smis
pouzit pouze v piivodni podobé, tj. nepopsanou ¢i jinak upravenou.



