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Krajské kolo 2019/20, domaci, kategorie EF (8. a 9. tiida ZS) — feSeni
Uvodni pokyny

Zadani je tfeba tisknout na papir velikosti A4 v méritku 100 % (tedy volba ,skuteéna
velikost ¢, nikoliv ,pTizpusobit/zmensit na tisknutelnou oblast*). Také preferujeme oboustranny
tisk (standardni pfetoceni po délce) a prosime o sesiti vSech listt zadani v levém hornim rohu tak,
aby sly ulohy za sebou.

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

POKYNY: Uvodni test se fesi online na olympiada.astro.cz/korespondencni. Piihlagovaci idaje
prisly dspésnym tesitelim skolniho kola e-mailem nebo je dostanes od svého ucitele, ktery je muize
zjistit v sekci pro ucitele na olympiada.astro.cz/ucitel. Velmi doporucujeme reseni testu neod-
kladat na posledni dny pred uzavérkou. U problémii s fesenim testu oznamenych po 15. 3. 2020
bohuzel nemtizeme zarucit jejich véasné vyrizeni.

B Prechod Merkuru

(maz. 10 bodi)

Ve dnech 11.-12. listopadu 2019 (v zavislosti na ¢asovém pasmu) jsme méli Sanci pozorovat vzac-
nou astronomickou udalost — prechod planety Merkur pres slunec¢ni disk. V této tloze si ji trochu
priblizime.

a) Jaké planety muzeme ze Zemé vidét pres Slunce prechazet?

Merkur , Venuse

b) Jaké musi byt vzajemné postaveni Zemé a Slunce vici Merkuru, aby mohlo k pfechodu viibec
dojit?

Zemé musi byt v opozici se Sluncem.

Merkur musi prochazet vzestupnym nebo sestupnym uzlem / byt v roviné ekliptiky / byt

na spojnici Zemé-Slunce / byt pred slune¢nim diskem / apod.

c¢) Uvazuj, Ze pii tomto dennim pozorovani mélo oko priumér zornice 1,4 mm. Jaka je tihlova velikost
Merkuru, jestlize byl teprve pti desetindsobném zvétseni dalekohledu vidét jako kotoucek? Vysledek
zaokrouhli na celé tthlové vteriny.

Napovéda: Vyuzij tabulky AO. Lidské oko je nejcitlivéjsi na svétlo o vinové délce 550 nanometri.

Dosadime do vztahu pro rozliSovaci schopnost

A 550 - 1079 m
=122 =122" — —~ ~48-10*rad ~ 1,65 ~ 1.7
DT 14108 m Hes s ’

Ma-li dalekohled Z = 10, pak je tihlova velikost Merkuru

QM = 1,7//10 = 10,2” ~ 10”
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d) Jak daleko byl Merkur od Zemé v dobé prechodu? Vysledek uved v astronomickych jednotkach
(au) zaokrouhleny na setiny.
Napovéda: Pro malé ihly plati tga =~ «, pokud je o v radianech.

Pfevedeme tihlové rozméry na radidny 6y = 10” ~ 0,000048rad ~ 4,8 - 10~°rad nebo
uznat i mezivysledek z minulého pifkladu /10 = 4,8 - 10~*rad/10 = 4,8 - 1075 rad

Vzdalenost k Merkuru oznac¢ime d. Pouzijeme jeho rovnikovy polomér z tabulek AO,

r = 2440 km: 5 5
r r
op=— = d=—
M= Ot
22440 km
=" ~1,017-10°km ~ 1,02 - 10°k
18 107 ,017 - 10° km ,02 - 10° km
Prevedeme na au podle prevodniho vztahu v tabulkach AO
1,02 - 108km

~ 0,68 au

~ 1,496 - 10°km /au

C Sluneé¢ni skvrna

(maz. 22 bodi)

Slunce je tvoreno plyny, nema pevny povrch, a proto rotuje diferencidlné, tj. pro rtizné heliografické
sitky (soufadnice podobné zemépisné §itce, ale mérené na Slunci) bude mit jinou rychlost rotace.
Jiz v 19. stoleti studoval rotaci Slunce Richard Carrington. Jelikoz na Slunci neni jediny pevny bod,
rozhodl se, ze jako nulty polednik uréi merididn prochézejici stfedem slunecniho kotouce 1.1.1854.
Prvni otocka se poc¢ita od 12 hodin UT dne 9.11. 1853, kdy zacal Carrington vytvaret fotografické
série slunecni fotosféry. Kazda dalsi otocka je ,den na Slunci“. Jak rychle se tento meridian otaci,
muzeme zjistit napf. z pozorovani slunec¢nich skvrn ve fotosfére v oblasti rovniku. Dvé kresby slunecni
fotostéry od Sluneéni patroly v Ondrejové jsou na obrazku 1.

a) Slunce neméd osu rotace kolmou na rovinu obéhu Zemé kolem Slunce (tzv. ekliptiku) ani rovnobéz-
nou s rotacni osou Zemé, ale v prostoru se kyva. To znamena, ze slunecni rovnik také nelezi v roviné
ekliptiky ani v roviné zemského rovniku. Rovina rovnobézn4 s rovinou zemského rovniku (tj. rovina,
ve které probihd denni pohyb Slunce) je v kresbach vyznacena predtisténymi znackami W (zapad)
a E (vychod). Zjisti z obrazku 1, jaky byl sklon slune¢niho rovniku vzhledem k této roviné v dobé
pozorovani. Zaokrouhli na celé stupné dolt.

4° (je to rozdil od tisténych a zakreslenych znacek W nebo E v krouzku)

b) Zjisti, jaky je pfevodni vztah mezi rozmérem kresby Slunce na obrazku 1 a skuteénym polomérem
Slunce. Zapis ho s presnosti na 2 platné cislice.

Pri tisku na 100 % je velikost kotouce na obriazku mezi 9,3 cm a 9,4 cm, tedy cca 9,35 cm.
To odpovida 2 R, takze prevodni vztah je

47cm... R,

(1ze merit také kolmo od rotacni osy k E nebo W v krouzku nebo od stiedového kiizku
k okraji a vyjde 4,7cm... Rg)
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Obrazek 1: Kresby Slunce ve dnech 16.7.2015 v 9:24 UT a 17.7.2015 v 8:30 UT s vyznacenou osou rotace.
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c¢) Kolik ¢asu uplynulo mezi obéma kresbami? Vysledek uved v minutéch.

Zaznamy jsou z 9:24 (prvni den) a 8:30 (druhy den). Uplynulo tedy 23 hodin a 6 minut,
tj. 1386 minut.

d) Na kresbach Slunce na obrazku 1 jsou vyznaceny 4 skvrny. Vyber tu, kterd bude nejvhodnéjsi
k urceni tzv. Carringtonovy rotace (tj. pohybu Carringtonova poledniku), a v obou kresbéch ji is jejim
rameckem zakrouzkuj.

e) Zmér na obou kresbach, jak je vybrand skvrna daleko od rota¢ni osy Slunce a zapis tuto vzdalenost
v cm i v nasobceich poloméru Slunce do kazdého obrazku.

f) To, co vidime na kresbé, je pouze prumét Slunce do roviny papiru, Slunce je vsak ve skuteénosti
koule. Vypocitej, o jaky thel se slunec¢ni skvrna pohnula mezi snimky za predpokladu, ze se pohnula
pouze v roviné rovniku. Vysledek uved ve stupnich zaokrouhleny na celé stupné.

Napoveéda: Nejsnazsi bude vyuzit goniometrické funkce.

Zjistime, jaky 1hel svira skvrna na kazdém snimku s polednikem, ktery miri primo k nam.

16.7.2015 (thel oznacime «):

0,47 R
sina=-—"——2 =047 = a~28°
1 Rg
17.7.2015 (thel oznacime 3):
0,26 R,
inf=-——=020 = ~ 15°
s = 21 =0, 5

Skvrna se tedy pohnula o
A=|a—p]|=13°

g) Jak dlouhd vychdzi z naseho méfeni jedna Carringtonova otocka? Vysledek uved ve dnech, hodi-
nach a minutach se zaokrouhlenim na minuty.

Jestlize 13° trva 1386 minut, pak trojc¢lenkou dopocitame, ze 360° trva

B 1 386 min - 360°
N 13°

t ~ 38382 min = 639,7h = 26d 15h 42 min

h) Kolikata Carringtonova otocka by tedy méla byt dle nasich méfeni v dobé pofizeni kreseb?
Napovéda: Lze tesit i v nékterém z tabulkovych softwarii. Méj vsak na paméti, ze pouhé uvedeni
vysledku nestaci, takze sem uved dil¢i kroky (napr. pocet dni mezi daty a zavérecny vypocet).

Zacindme 9.11. 1853, konc¢ime 17.7.2015. Mezi témito daty ubéhlo (dle WolframAlpha)
59054 dni (sta¢i ndm presnost na dny)
Ted uz staci jen vydélit cas délkou Carringtonovy otocky z predchoziho tikolu.

59054d  1,417-10°h

- — ~ 2215,1
639,7h 639,7h ’

Pravé probiha 2215. Carringtonova otocka.
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i) Ve skute¢nosti byla v dobé pofizeni kreseb 2166. Carringtonova otocka. Vysvétli, pro¢ se vypocitany
vysledek lisi od skutecnosti a uved o kolik procent.

Cisla se lisf o 12166 — 2215
§=1"""__ """ 59
2166 3%,

protoze jsme udélali chybu v méfeni (urceni sttedu skvrny, urceni prevodniho vztahu mezi
kresbou a skute¢nym Sluncem). Nase méreni bylo malo presné na to, jaké ¢islo jsme z néj
chtéli dostat a zanesena chyba se nakumulovala.

D Pozorovani — Slunecéni hodiny (online)

(maz. 20 bod)

POKYNY: Praktické tuloha se Tesi online na olympiada.astro.cz/korespondencni. Pfihlasovaci
udaje prisly uspésnym 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 praktickou
tlohu neodklddat na posledni dny pred uzavérkou (hlavné kvili pocasi). Navic u problému s rese-
nim oznamengch po 15. 3. 2020 bohuzel nemiizeme zarudit jejich véasné vyfizeni. ReSeni (nebo
alespon snaha o FeSeni) praktické tlohy je nutnou podminkou pro postup do findle
Astronomické olympiady.

Sestrojeni pomiucky — ,,glébusu*

a) Sestroj si polystyrenovy glébus i s podstavcem dle ndvodu a Sablony v souboru s prilohou.
b) Tenkym fixem zakresli na glébus oba obratniky (obratnik Raka a Kozoroha).

Priprava méreni

Meéreni musis délat venku za jasného pocasi, aby bylo vidét Slunce. Také budes potfebovat vodo-
rovnou plochu (napf. stil). Méfeni neni vhodné provadét v dobé poledne, protoze by odecteni ¢asu
na glébusu bylo zatiZeno velkou chybou. Udaje z pozorovani, které po tobé chceme zapsat do online
formulare, si mizes nejprve napsat na papir a pak je i s pomoci (napf. rodice) prepsat do pocitace.
c) Zapis souradnice svého stanovisté (zemépisnou sitku a délku a upfesnéni mista — napr. zahrada,
louka za méstem atd.) a pozorovaci podminky do online formuléfe. Na glébus do tohoto mista
zapichni kolmo Spendlik, aby z né¢ho zhruba 1 cm vycnival.

d) Vystiihni 24hodinovy cifernik a pfipevni ho k severnimu pélu tak, aby dvanictka mifila po
merididnu na jih.

Napovéda: Protoze mérime na kouli, bude vzdy presnéjsi k méreni pouzit nit, jejiz jednu stranu
privazeme k severnimu pélu a druhou budeme ,natahovat“ po glébusu.

e) Glébus nato¢ tak, aby Spendlik v misté stanovisté mitil k zenitu a severni p6l glébusu k severu.
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J ’ ) g
Meéreni casu
f) Do online formulafe uved aktudlni ¢as v okamziku méfeni. Nezapomen uvést ¢asové pasmo.
g) Vezmi dalsi Spendlik s malou hlavickou a zapichni jej kolmo do glébusu do takového mista, kde
tento Spendlik nebude vrhat stin. Tim najde$ souradnice mista na Zemi, kde maji pravé Slunce
v zenitu (tzv. subsolarni bod). Zapis tyto soufadnice do online formulare.
h) Jaké vétsi mésto se nachézi v misté subsolarniho bodu? Zapis ho do online formulafe.
i) Zmér na ciferniku na severnim pélu glébusu casovy rozdil mezi polohou subsolarniho bodu a sta-

novistém. Cislo zapis do online formulare.
j) Zjisti, kdy pro tvoje stanovisté v den méreni vychézi a zapada Slunce.

Glébus vyfotografuj z nékolika thli pohledu, aby byly vidét obratniky, cifernik, Spendlik
v misté pozorovani, Spendlik v misté subsolarniho bodu a orientace glébusu na podstavci
— tj. kde je sever (napf. pomoci kompasu vedle glébusu) a kde zenit. Fotografie (max.
4 a kazda ve velikosti do 1 MB) priloz k Feseni do online formulére.
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