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C Mise Mars 2020

(mazx. 30 bodi)

V soucasné dobé zkoumd planetu Mars vozitko Perseverance (Vytrvalost), jez je sou¢asti mise s na-
zvem Mars 2020. Start sondy, ktera dopravila vozitko na Mars, probéhl dne 30. c¢ervence 2020. Vozitko
dosedlo na povrch Marsu 18. inora 2021. My se nyni podivame na let této mise k Marsu, ktery si
oproti skutecnosti zjednodusime. Uvazujme let podle Obrazku 1. Sonda startuje ze Zemé ve sméru
jejitho pohybu kolem Slunce. Zemé se v okamziku startu nachéazi v bodé Z;. Mars se v okamziku pti-
letu sondy nachéazi v bodé M, tedy na opacné strané Slunce, nez kde se nachazela Zemé v okamziku
startu. Dale predpokladejme, ze Zemé i Mars obihaji kolem Slunce po kruznicich v jedné roviné, ve
které se rovnéz pohybuje sonda nesouci vozitko Perseverance.

K vypoctum v celé tloze vyuzivej udaje z tabulky Astronomické olympiady pro kategorii GH, kterou
mas k dispozici. VSechny potrebné vypocty zapis, pouhy spravny vysledek bez postupu neuznavame!

Obrazek 1: Let mise Mars 2020. Bod Z; znadci pozici Zemé v okamziku startu sondy, bod My pozici Marsu
v okamziku priletu sondy, bod S Slunce. Let sondy je znazornén oranzovou pulkruznici. Planety na obrizku
obihaji kolem Slunce proti sméru chodu hodinovych rucicek. Obézné drahy Zemé a Marsu jsou vic¢i sobé ve
spravném poméru, kotoucky znazornujici Zemi, Mars a Slunce nikoli.

a) Vypocitej polomér ptlkruznice, po které se sonda pohybovala. Vysledek uved v astronomickych
jednotkach zaokrouhleny na setiny.

Z Tabulky Astronomické olympiddy pro kategorii GH (dale jen Tabulka) prec¢teme tyto
udaje: vzdalenost Zemé od Slunce r = 1,00 au, vzdalenost Marsu od Slunce ry = 1,52 au.
Staci si uvédomit, ze v Obrazku 1 vzdalenost bodu Z; a M, predstavuje pramér ptlkruz-
nice, takze polomér je

rz+ruv  1,00au + 1,52au
2 2

r= = 1,26 au
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b) Vypoditej, jakou vzdalenost sonda béhem letu k Marsu urazila. K vypoctu budes potiebovat
vzorec pro obvod kruznice, ktery bys jiz mél/a znét, nebot jsme ti jej prozradili v krajském kole.
K vypoctu pouzij vysledek c¢asti a). Vysledek uved zaokrouhleny na desitky miliona kilometri.

V krajském kole byl vzorec pro obvod kruznice s polomérem r: o =~ 6,28 - r, takze pro
délku pulkruznice jde o polovinu, tedy s ~ 3,14 - r. Z Tabulky jesté precteme tdaj:

lau~ 1,50 - 10" m = 1,50 - 10* km
Délka letu sondy je proto
s~314-r=314-126au=3,14-1,26-1,50 - 10°km ~ 590 - 10° km
Sonda urazila vzdéalenost priblizné 590 miliént kilometri.

c) Jak dlouho sonda letéla k Marsu? Vysledek uved ve dnech a do vysledku zapocitej den startu
i den pristani.

start probéhl dne 30. 7. 2020 a pristani probéhlo dne 18. 2. 2021, takze doba letu je
2431430+ 31+ 30+ 31+ 31+ 18 = 204 dni

d) Vypocitej prumérnou rychlost, jakou se sonda béhem letu pohybovala. Vysledek uved v kilomet-
rech za sekundu zaokrouhleny na desetiny. K vypoctu pouzij vysledky z ¢asti b) a c).

s 590 - 10% km N335km
U Y T 204-24-60-60s

e) Vozitko jisté musi komunikovat s fidicim stfediskem na Zemi, signaly se Sifi rychlosti svétla ve
vakuu. Uved jeji hodnotu v kilometrech za sekundu zaokrouhlenou na tisice.

¢ 7 300000 “2
S

f) Vypocitej nejmensi moznou a nejvétsi moznou vzdalenost mezi Marsem a Zemi. Vysledky uved
v astronomickych jednotkach zaokrouhlené na setiny.

Nejmensi vzdéalenost mezi Marsem a Zemi nastava, pokud Slunce, Zemé a Mars lezi na
jedné primce v tomto uvedeném poradi, takze:

Amin = 1,52au — 1,00 au = 0,52 au

Nejvétsi vzdalenost mezi Marsem a Zemi nastava, pokud Zemé, Slunce a Mars lezi na
jedné primce v tomto uvedeném poradi, takze:

Amax = 1,52au + 1,00 au = 2,52 au

2/ 7



Astronomicka Ceska astronomicka spoleénost
olympiada www.astro.cz

olympiada.astro.cz

Finale 2020/21, kategorie GH (6. a 7. tiida ZS) — FeSeni

g) Vypocditej, jak dlouho leti signal od vozitka do fidiciho stiediska v pfipadé nejmensi vzdalenosti
mezi Marsem a Zemi a v pripadé nejvétsi vzdalenosti mezi Marsem a Zemi. Neuvazuj, ze by v tomto
pripadé musel signal proletét skrz Slunce, coz samoziejmé neni mozné, takze vysledek berme jen jako
teoretickou hranici maximaélni doby letu signalu. Vysledky uved v minutéch a sekundach (napriklad
3 min 40 s) a k vypoctu pouzij vysledky casti e) a f).

Aenin ,H2 521,50 - 108k
:05 au:05 o0 kO m:26()s:4min205
c c BOOOOOT“’

tmin

Aax 25220 2,52+ 1,50 - 10% km
c ¢ 300000k

tmax -

=1260s = 21 min

h) Obrézek 1 prerysuj na papir. Pro kruznici, kterd predstavuje obéznou drahu Zemé kolem Slunce,
zvol polomér 5 cm. Zapis vypocet poloméru kruznice, kterd predstavuje obéznou drahu Marsu kolem
Slunce. Rovnéz narysuj pulkruznici predstavujici let sondy a vyznac jeji stted jako bod O. Obréazek
nemusis délat barevné. V obrazku dodrz polohy i oznaceni bodt S, Z; a Ms.

Viz obrazek 2. Polomér kruznice predstavujici obéznou drahu Marsu kolem Slunce musi
byt
1,52-5cm = 7,6 cm

Stred O je mozné narysovat jako stied usecky Z; Ms.

i) Vypocitej polohu Marsu v okamziku startu sondy a pomoci thloméru zakresli tuto polohu jako
bod M; do obrézku, ktery jsi narysoval/a v ¢asti h). Polohu Marsu vypocitej jako velikost stfedového
thlu, o ktery se Mars posune okolo Slunce za dobu letu sondy (jde tedy o thel M;SMs;). K vypoctu
vyuzij vysledek ¢ésti c¢). Vysledek zaokrouhli na celé stupné.

Z Tabulky pfec¢teme, ze obézna doba Marsu okolo Slunce je 1,88 roku s tim, ze rok trva
365,256 dne, neboli Mars obéhne Slunce za 1,88-365,256 d ~ 687 d. Let trval podle ¢4sti c)
204 dni. Plny thel je 360°, k vypoctu pouzijeme trojc¢lenku pro primou imérnost.
204
— - 360° =~ 107°
687
j) Vypocitej polohu Zemé v okamziku pristani vozitka na Marsu a pomoci thloméru zakresli tuto
polohu jako bod Zs do obrazku, ktery jsi narysoval/a v ¢asti h). Polohu Zemé vypocitej jako velikost
stfedového uhlu, o ktery se Zemé posune okolo Slunce za dobu letu sondy (jde tedy o thel Z;57,).
K vypoctu vyuzij vysledek ¢asti ¢). Vysledek zaokrouhli na celé stupné.

7 Tabulky precteme, ze obézna doba Zemé okolo Slunce je 1,00 roku s tim, Ze rok trva
365,256 dne. Let trval podle ¢asti ¢) 204 dni. Plny thel je 360°, k vypoctu pouzijeme
trojc¢lenku pro primou imeérnost.

204

. o ~ 2 10
365,256 560 .

Vysledkem je tedy tihel vétsi nez 180°, ktery je mozné narysovat jako 201° = 180° 4 21°
(v Obrazku 2 je tedy velikost tthlu M»SZ; rovna 21°).
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k) Podle stranek NASA sonda urazila od Zemé k Marsu vzdalenost 480 miliént kilometrt. Porovne;
tento udaj s vypoctem z ¢asti b) a zduvodni pripadny rozdil. Zkus vymyslet alespon dva davody.

Vysledek z ¢asti b) je oproti skutecnému tdaji o 110 miliéna kilometra vétsi, coz je
vskutku hodné. Dvodi je hned nékolik: Zemé a Mars neobihaji kolem Slunce po kruz-
nicich (ale po elipsiach), neobihaji kolem Slunce v jedné obézné roviné, sonda neletéla po
pulkruznici, polohy planet Z; a M, (tedy Ze Mars se v okamziku priletu sondy nachazi
na opacné strané Slunce, nez kde se nachazela Zemé v okamziku startu) neodpovidaji
skutecnosti.

1) Vozitko Perseverance v sobé mélo kromé védeckych pristroju jesté jeden prizkumny dopravni
prostredek. Jaky?

maly vrtulnik s ndzvem Ingenuity (Dumyslnost nebo téz Vynalézavost)
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M,

Obrazek 2: Reseni ¢sti h), i), j) (modrou barvou).
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(mazx. 30 bodi)
POKYNY: Resi se online

Ve slepé mapé je modrou barvou zvyraznéno 15 hvézd, zelenou barvou 7 souhvézdi a ¢ervenou barvou
6 objektt hlubokého vesmiru. Tvym tkolem je priradit ¢isla 1 az 15 k prisluSnym hvézddm, oznaceni
S1 az ST k prislusnym souhvézdim a pismena ,a“ az ,f*“ k prislusnym objektiim hlubokého vesmiru.
Tuto noc¢ni oblohu bychom mohli pozorovat o ptilnoci z Prahy 22. den v urc¢itém mésici v letosnim
roce. Ve kterém mésici? Vyber mésic ze seznamu.

Zde je jejich seznam:

« M13 (kulovd hvézdokupa v souhvézdi Herkula)
o Arcturus

o Hydra

o M45 (Plejady)

» Polarka

o Regulus

« Rak

e Deneb

« M33 (galaxie v Trojthelniku)

o Havran

o Gemma

e Procyon

o Had (hlava)

o Aldebaran

o M31 (galaxie v Andromede¢)

o Pollux

o Vega

» Kasiopeja

o Capella

« Rigel

» Melotte 111 (otevienad hvézdokupa ve Vlasech Bereniky)
e Honici psi

o Sirius

o delta Cephei

o Velka medvédice

o M42 (Velkd mlhovina v Orionu)
o Betelgeuse

e Spica
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hvézdy: 1 = Deneb, 2 = delta Cephei, 3 = Vega, 4 = Polarka, 5 = Gemma, 6 = Capella,
7 = Aldebaran, 8 = Arcturus, 9 = Pollux, 10 = Betelgeuse, 11 = Regulus, 12 = Procyon,
13 = Spica, 14 = Sirius, 15 = Rigel

souhvézdi: S1 = Kasiopeja, S2 = Velka medvédice, S3 = Honici psi, S4 = Had (hlava),
S5 = Rak, S6 = Hydra, S7 = Havran

objekty hlubokého vesmiru: a = M31 (galaxie v Andromedé), b = M33 (galaxie v Trojui-
helniku), ¢ = M13 (kulové hvézdokupa v souhvézdi Herkula), d = Melotte 111 (oteviend
hvézdokupa ve Vlasech Bereniky), e = M45 (Plejady), f = M42 (Velka mlhovina v Orionu)

tato mapa je z Prahy ze dne 22. inora 2021 o piilnoci
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