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Krajské kolo je nutné odevzdat pomoci online formulafe do 23:59 SEC 22. 3. 2024!

A Prehledovy test
(maz. 30 bodi)

POKYNY: Prehledovy test se Tesi online na http://olympiada.astro.cz. Prihlasovaci idaje zis-
kaji ispésni resitelé skolniho kola e-mailem nebo je dostanou od svého ucitele. Velmi doporucujeme
reseni testu neodkladat na posledni dny pred uzavérkou. U problémt s feSenim testu oznamenych
po 15. 3. 2024 bohuzel nemtzeme zarucit jejich véasné vytizeni. U kazdé otazky vyber pravé jednu
spravnou odpovéd. Za spravnou odpovéd je 1 bod. V pripadé Spatné nebo zadné odpovédi je za

otézku 0 bodu.

1. Cefeidy umoznuji stanovit
[a] slozeni mezihvézdného prachu.
[b] vzdalenosti ve vesmiru.

[c] magnetickd pole exoplanet.

[d] vlastnosti svétla.

2. Hvézdy s nejvyssi efektivni povrchovou
teplotou maji barvu

[a] modrou.

[b] oranzovou.

[c] Cervenou.

[d] Zlutou.

3. Jak casto muzeme pozorovat Halleyovu
kometu? Priblizné kazdych

[a] 43 let.

[b] 54 let.

[c] 65 let.

[d] 76 let.

4. Tri svételné roky odpovidaji vzdale-
nosti zhruba

[a] 26280 hodin.

[b] 33000 parsekt.

[c] 190000 astronomickych jednotek.

[d] 9 miliard kilometru.

5. Jeden z Keplerovych zakont rika, ze
planety se pohybuji kolem Slunce po

[a] kruznicich.

[b] elipsach.

[c] paraboléch.

[d] hyperbolach.

6. Béhem kalendarniho roku projde Slun-
ce pres

[a] 10 souhvézdi.

[b] 11 souhvézdi.

[c] 12 souhvézdi.

[d] 13 souhvézdi.

7. Co je to Bajkonur?

[a] astronomické observator u jezera Bajkal
[b] kosmodrom v Kazachstanu

[c] sovétska raketa z roku 1978

[d] pristroj na palubé ISS uréeny k navigaci

8. Kdo byl autorem hvézdného Atlasu
Coeli vydaného poprvé v roce 19487

[a] Tycho Brahe

[b] Galileo Galilei

[c] Antonin Bec¢var

[d] Jifi Grygar

9. Kolik lidi zatim chodilo po povrchu
Meésice?

[a] 10

b] 12

[c] 3

[d] 24

10.Co z nasledujiciho vyctu je technicky
mozné?

[a] pristat na povrchu Slunce

[b] postavit v mésiénim moti vodni elektrdrnu
[c] pfistat na povrchu Halleyovy komety
[d] pristat na Jupiteru
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11. Galaxie M31

[a] je od nas vzdélena 250 svételnych let.

[b] se nachézi v souhvézdi Pegase.

[c] ma dalsi oznaceni jako NGC 222.

[d] za nékolik miliard let splyne s nasi Ga-
laxii.

12.Ktery z objekttt NENI mozné spat¥it
na obloze pouhym okem?

[a] Merkur

[b] Plejady

[c] Polarku

[d] Pluto

13. Aurora australis je oznaceni pro
[a] polarni zafi nad severnim pélem.

[b] polarni zafi nad jiZznim pdlem.
[c] polarni zafi nad Rakouskem.

[d] polarni zafi nad Australii.

14. Vyber spravné poradi 4 objektd mezi
Marsem a Jupiterem od nejvice hmotného
po nejméné hmotny:

[a] Ceres, Pallas, Juno, Vesta

[b] Ceres, Pallas, Vesta, Juno

[c] Ceres, Vesta, Juno, Pallas

[d] Ceres, Vesta, Pallas, Juno

15.Souhvézdi Orla NESOUSEDI se sou-
hvézdim

[a] Delfina.

[b] Vodnére.

[c] Listicky.

[d] Kozoroha.

16. Vyber SPRAVNE tvrzeni: Kdyz Mésic
pro obyvatele severni polokoule dorista,
pak pro obyvatele jizni polokoule

[a] rovnéz dorusta.

[b] couva.

[c] neni po dobu 29,5 dne viibec vidét.

[d] neni po dobu pfiblizné 14 dni viibec vidét.

17.Ktera sonda NEUNIKA ze Sluneéni
soustavy?

[a] Cassini

[b] Pioneer 11

[c] Voyager 1

[d] New Horizons

18.Stridani rocnich obdobi na Zemi je
zpusobeno

[a] sklonem zemské osy rotace viéi roviné
obéhu kolem Slunce.

[b] ménici se vzdalenosti Zemé-Slunce.

[c] pravidelné se ménicim zafivym vykonem
Slunce.

[d] pfirozenym proudénim vzduchu na Zemi
a nema vibec souvislost s astronomii.

19. Ktera planeta se kvili sklonu osy ro-
tace vici rovineé jejiho obéhu kolem Slunce
v podstaté ,kutali“?

[a] Jupiter

[b] Saturn

[c] Uran

[d] Neptun

20. Mercury NENT:

[a] vesmirny program

[b] jméno planety Merkur v jiném jazyce

[c] jméno planetky mezi Zemi a Marsem
[d] Spionazni satelit

21.Ktera hvézda ze seznamu je na pozem-
ské obloze nejjasnéjsi?

[a] Regulus

[b] Altair

[c] Deneb

[d] Antares

22.Ktery nazev ze seznamu NEPRED-
STAVUJE vesmirnou stanici?

[a] Skylab

[b] Saljut

[c] Mir

[d] Skynet
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23.Na kterém télese Slunecni soustavy
NENTI husti atmosféra?

[a] na Venusi

[b] na Marsu

[c] na Jupiteru

[d] na Titanu

24. Ktery mésic ur¢ité NEMA pod svym
povrchem vodu v tekutém stavu?

[a] To

[b] Enceladus

[c] Europa

[d] Ganymed

25.Zhruba za 6 miliard let se ze Slunce
stane

[a] bily trpaslik.

[b] hnedy trpaslik.

[c] ¢erny trpaslik.

[d] Cerveny trpaslik.

26.V jakém vztahu jsou viaci sobé hmot-
nosti Zemé a Marsu?

[a] Hmotnosti jsou pfiblizné stejné, Zemé je
hmotnéjsi nez Mars.

[b] Hmotnosti jsou piiblizné stejné, Mars je
hmotnéjsi nez Zemé.

[c] Zemé je priblizné devétkrat hmotnéjsi
nez Mars.

[d] Mars je priblizné devétkrat hmotnéjsi nez
Zemé.

27.Ve kterém meésté sidli Laborator prou-
dového pohonu, ktera se zabyva vyvojem
a konstrukci vesmirnych sond?

[a] Washington, D.C.

[b] Pasadena

[c] Caltech

[d] Canaveral

28.Svétlo ze Slunce dorazi k Venusi pri-
blizné za

[a] 5 minut.

[b] 6 minut.

[c] 7 minut.

[d] 8 minut.

29. Na kterém svétadilu ma Evropska jizni
observator své teleskopy?

[a] v Africe

[b] v Jizni Americe

[c] v Austrélii

[d] na Antarktidé

30. Které oznaceni pro rizné skupiny pla-
netek NEEXISTUJE?

[a] Atenova skupina

[b] Apollonova skupina

[c] Amorova skupina

[d] Arova skupina
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B Synodicka perioda

(mazx. 30 bodi)

Letovy dispec¢ink na Zemi komunikuje se zdkladnou na Marsu. Pro uskute¢néni hovoru je nejvyhod-
néjsi, aby se obé planety (Zemé i Mars) nachézely co nejblize sebe a prodleni v komunikaci bylo tedy
co nejkratsi. Tato situace nastava, pokud je Mars v opozici se Sluncem. Tvym tkolem bude zjistit
mimo jiné to, jak casto se muze takto vyhodny hovor konat. V tloze predpokladej, ze obézné drahy
Zemé i Marsu jsou kruhové a ze lezi v jedné roviné.

K vypoétim v celé dloze vyuzivej JEN A POUZE udaje z tabulky Astronomické olympiady pro
kategorii GH. Vsechny pottebné vypocty zapis, pouhy spravny vysledek bez postupu neuznavame!

a) V obrézku je kruZnici znézornénd draha Zemé, bod Z predstavuje Zemi, stfedem kruznice je
Slunce (bod S). Do obrézku narysuj drahu Marsu ve spravném méritku vzhledem k draze Zemé. Na
drdhu Marsu narysuj nékolik pozic Marsu tak, aby Mars byl 7) v konjunkei se Sluncem, i) v opozici
se Sluncem, 7ii) ve vychodni kvadratufe se Zemi a iv) v zdpadni kvadratute se Zemi. Jednotlivé pozice
Marsu popis. Velikost Slunce ani velikost Zemé nejsou v obrazku ve spravném métitku (vici sobé ani
vici vzdalenosti mezi Zemi a Sluncem). V obrazku ponech vSechny pomocné konstrukee, které jsi pri
reseni potteboval/a. Do pripraveného mista rovnéz zapi$ vsechny potiebné vypoéty pro narysovani
drahy Marsu.

Obrazek 1: Obrédzek k ¢asti a) uilohy Synodickd perioda. V pripadé tisku na papir formatu A4 je polomér
drahy Zemé presné 3,0 cm (pokud navic nedojde k automatické tipravé okraju napf. tiskdrnou).
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Mars je podle tabulky Astronomické olympiady pro kategorii GH 1,52krat od Slunce dale
nez Zemé, polomér drahy Zemé je v obrazku presné 3,0 cm, takze polomér drahy Marsu
musi byt

1,52-3,0cm = 4,56 cm ~ 4,6 cm

V obrézku je draha Marsu vyznacena modrou (plnou) ¢arou.

zapadni

b) Vyhledej a popis, co je to siderickd a co synodickd doba obéhu. Kterd z téchto dvou velicin se
hodi k vypoctu doby, jez uplyne mezi opozicemi Marsu pro pozorovatele na Zemi?

Sidericka obézna doba je doba, za kterou opise planeta tihel 360°.

Synodicka obézna doba je doba mezi dvéma po sobé nasledujicimi konjunkcemi nebo
opozicemi planety.

Dobu, ktera uplyne mezi opozicemi, tedy spoc¢itdme v prirozenych nasobcich synodické
periody.

c) Vyhledej dobu obéhu Marsu a Zemé kolem Slunce a zapis je v celych dnech.

Udaje uvedené v tabulce Astronomické olympiady pro kategorii GH:
P; = 365,256d ~ 365d
Py = 1,88-365,256d ~ 687d
d) Usecku, kterd v kazdy okamzik spojuje planetu a Slunce, nazyvame privodicem planety. Pomoci

troj¢lenky vypocitej thly, o které se otoci priivodice Zemé a Marsu za jeden den. Vysledky uved ve
stupnich zaokrouhlené na tisiciny. K vypoc¢tu pouzij vysledky predchoziho tkolu.
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Trojélenka (ozna¢me P siderickou periodu):

Pdni ............... 360°
lden ............... T
Lden  x
Pdni  360°
1d
Pro Zemi dostavame = = 360° - —— ~ 0,986° za den,
365d
pro Mars dostavame x = 360° - 69 d ~ 0,524° za den.

e) Na zakladé vysledki predchoziho tikolu vypocitej, o kolik stupni se zvétsi tihel sevieny pruvodici
Zemé a Marsu za jeden den (opét s presnosti na tisiciny stupné).

Uhel se zvétsi o (0,986° — 0,524°) za den = 0,462° za den.

f) O kolik stupnu se zvétsi uhel sevieny pruvodi¢i Zemé a Marsu po ubéhnuti jedné synodické
periody?

Uhel se zvétsf o 360° za jednu synodickou periodu.

g) Sestavenim vhodné trojclenky (na zdkladé vysledku tkolu e) a f)) vypocéitej synodickou periodu
Marsu pro pozorovatele na Zemi. Vysledek zaokrouhli na celé dny.

Trojclenka (ozna¢me S synodickou periodu):

Lden ............... 0,462°
Sdni ... 360°
Sdni  360°
1 den  0,462°

360°
= ld =~ d
S 0467 779
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h) V literature vyhledej obecny vztah mezi siderickou a synodickou obéznou dobou pro vnéjsi planety
(tj. planety obihajici za drahou Zemé, v progradnim sméru).

1 1 1

S P, P

Ve vzorci S znaci synodickou periodu vnéjsi planety, Py siderickou periodu Zemé a P
znaci siderickou periodu vnéjsi planety.

i) Dosazenim hodnot z tikolu ¢) do vztahu z tikolu h) ovéf spravnost vysledku pro synodickou periodu
Marsu, ktery jsi dostal pouzitim trojélenky v tkolu g). Vysledek zaokrouhli na celé dny.

11 11 1
S P, P 365d 687d
S ~779d

j) Uvazuj nyni planetku, jejiz obézna draha lezi ve stejné roviné jako obézna draha Zemé, ale kterd
obih4 kolem Slunce v opa¢ném (tzv. retrogradnim) sméru se siderickou periodou 960 dni. Zopakuj
kroky d) az g) pro pripad této planetky a urci jeji synodickou periodu pro pozorovatele na Zemi.
Nezapomen zohlednit, ze planetka obiha Slunce v retrogradnim sméru. Vysledek zaokrouhli na celé
dny.

1d

Privodi¢ planetky se otoci o x = 360° - 960d — 0,375° za den.

Uhel se zvétsi o (0,986° + 0,375°) za den = 1,361° za den.

360°
S —

= -1d =~ 265d
1,361° 05

k) Jak musime zménit obecny vzorec z tikolu h), aby platil pro pripad retrogradniho pohybu? Oveér
dosazenim hodnot pro planetku a porovnanim s vysledkem tkolu j).

Musime zménit minus na pravé strané za plus:

1 1 1

S—p, P
11 1

S T 365d 9604
S~ 264,45d ~ 265d
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C Navigacni systémy Galileo a GPS

(mazx. 20 bodi)

Ve skolnim kole jsme se zabyvali evropskym navigacnim systémem Galileo, nyni jej porovname s ame-
rickym systémem GPS, coz je zkratka pro Global Positioning System (Globalni polohovy systém).

K vypocétum v celé tloze vyuzivej JEN A POUZE tudaje z tabulky Astronomické olympiady pro
kategorii GH. VSechny pottebné vypocty zapis, pouhy spravny vysledek bez postupu neuznavame!

a) Jeden satelit systému Galileo obéhne kolem Zemé piiblizné za 14 hodin, zatimco jeden satelit
systému GPS obéhne kolem Zemé dvakrat za jeden sidericky (hvézdny) den. Jak dlouho trva jeden
sidericky (hvézdny) den? Udaj uved ve formétu hodin a minut (napiiklad 17 h 22 min) a nasledné
udaj preved na sekundy.

Z tabulky Astronomické olympiady pro kategorii GH precteme tdaj, ze jeden sidericky
den trva 0,997 dne, coz je po zaokrouhleni 23 h 56 min = 86 160s.

b) Porovnej obézné doby satelitii ze systémi Galileo a GPS. Obé obézné doby uved v hodindch
a minutach a rovnéz v sekundach. Které satelity obihaji kolem Zemé déle a kolikrat? Vysledek
zaokrouhli na setiny (napt. 2,36krat).

Galileo: 77 = 14h = 50400s
GPS: T, = 43080s = 11 h 58 min (vysledek predchozi tlohy déleno dvéma)
Déle tedy obihaji kolem Zemé satelity systému Galileo, a to 1,17krat:

T,
— ~1.17
T ’

c) Satelity systému Galileo obihaji kolem Zemé ve vysce 23222km nad povrchem Zemé, zatimco
satelity systému GPS ve vysce 20 180 km nad povrchem Zemé. V jaké vzdalenosti od stredu Zemé
obihaji satelity systému Galileo a v jaké vzdalenosti od stfedu Zemé satelity systému GPS? Které
satelity obihaji od stiedu Zemé déle a kolikrat? Vysledek zaokrouhli na setiny (napft. 2,36krat).

Z tabulky Astronomické olympiady pro kategorii GH pfecteme polomér Zemé R =
6378 km.
Galileo: 1 = R + 23222km = 29 600 km
GPS: ro = R+ 20180 km = 26 558 km
Déle od stiredu Zemé tedy obihaji satelity systému Galileo, a to 1,11kréat:
T

— =~ 1,11
)

d) Jakou vzdélenost urazi béhem jednoho obletu Zemé satelity systému Galileo a jakou vzdalenost
satelity systému GPS? Vysledky uved v kilometrech zaokrouhlené na tisice. Priblizny vzorec na
vypocet obvodu kruznice jsme ti prozradili jiz ve skolnim kole. K vypoc¢tu pouzij vysledky predeslého
ukolu. Které satelity urazi pri jednom obletu Zemé delsi vzdalenost a kolikrat? Vysledek zaokrouhli
na setiny (napf. 2,36krat).
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Priblizny vzorec pro vypocet obvodu kruznice s polomérem r: o =~ 6,28 - r.
Galileo: 0; = 6,28 - 29600 km ~~ 186 000 km
GPS: 0, = 6,28 - 26 558 km ~ 167 000 km

Delsi vzdélenost pri jednom obletu Zemé tedy urazi satelity systému Galileo, a to 1,11krat:

91

02
e) Jakou rychlosti kolem Zemé obihaji satelity systému Galileo a jakou rychlosti satelity systému
GPS? Vysledky uved v kilometrech za sekundu zaokrouhlené na setiny. K vypoc¢tu pouzij vysledky
z predeslych tkoll. Které satelity obihaji kolem Zemé vétsi rychlosti a kolikrat? Vysledek zaokrouhli
na setiny (napf. 2,36krat).

o1 186000 km

Galileo: v = —— = —————— ~ 3,69
Ao L = T T 50400 5 P9
0, 167000km .
PS:vgy="=———= A
GPS: vy = 7 130805 088

Veétsi rychlosti kolem Zemé obihaji satelity systému GPS, a to 1,05krat:

21,05
(%1

f) V tkolech b), c), d), e) jsme porovnavali satelity obou systému a vzdy jsme vypoditali, kolikréat
se sledovany tdaj lisi u obou systémt (obézna doba, vzdélenost od stfedu Zemé, urazend vzdalenost
pri jednom obletu Zemé, obézna rychlost). Na zakladé téchto vysledku urci, které sledované udaje
jsou primo imeérné.

Stejné pomeéry jsme ziskali pouze u vzdalenosti od stfedu Zemé a urazené vzdalenosti pti
jednom obletu Zemé (pokazdé vyslo 1,11krét), takze tyto tdaje jsou spolu primo imérné,
ostatni nikoli.

g) Radiové signaly vysilané satelity obou systému se $iii rychlosti svétla. Jakou rychlosti se Sifi svétlo
(ve vakuu)? Hodnotu uved v kilometrech za sekundu zaokrouhlenou na tisice.

¢ = 299792458 % ~ 300 000 k:ﬂ

h) Doba sifeni signalu ze satelitu do prijimac¢e umisténého na Zemi (napiiklad tvého mobilniho
telefonu) zavisi na aktudlni vzdédlenosti satelitu od prijimace. Nejkratsi dobu se signdl i1, pokud je
satelit v nadhlavniku prijimace. Za jak dlouho od vyslani signalu ze satelitu dorazi signal do prijimace
umisténého na Zemi? Uvazuj pouze situaci, ze se satelit nachazi v nadhlavniku pfijimace. Vysledky
uved v milisekundach zaokrouhlené na jednotky pro oba navigacni systémy.

h 23222k
Galileo: t; = o 731 ~ 77 ms
c 300000 =*
ho 20 180 km

GPS:ty = — = ———— ~ 67ms
¢~ 300000 k2
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D Pozorovani — Urceni mezni hvézdné velikosti

(mazx. 20 bodi)

Kromé samotnych pozorovani astronomickych objektti astronomové také zjistuji, jak kvalitni jsou
pozorovaci podminky, pii kterych tyto objekty sleduji. Obloha byva ¢asto presvétlena umélymi zdroji
svétla z naseho okoli (pouliéni lampy, auta, domy, nedalekd mésta atd.), a tim je na ni vidét méné
hvézd, nez kdybychom byli napt. v hordch daleko od civilizace. Jasnost nejslabsich hvézd, které jsou
jesté vidét za danych podminek, se nazyva mezni hvézdna velikost (zkracené MHV). Astronomové,
kteri pozoruji pouhym okem, si na obloze vytycili celkem 30 tuseki, vétsinou trojihelnik, které
pouzivaji k urc¢ovani MHV. Jednoduchym spocitanim hvézd v obrazci a vyhleddnim v prevodni
tabulce lze urcit MHV docela spolehlivé. Obrazec by mél byt v tu dobu v dostateéné vysce nad
obzorem, abychom co nejvice potlacili vliv nasi atmosféry.

Zde je tvij pozorovaci tukol

Vyhledej na obloze trojuhelnikové oblasti, které jsou ve vyhledavacich mapkach na dalsi strance. Pak
spocti, kolik hvézd v nich uvidis (pocitaji se i hvézdy, které tvori vrcholy trojihelniku). Pocitani
proved radéji neékolikrat rychle za sebou a pak zapis ¢islo, které ti vyslo nejcastéji. Urceni MHV
proved ve trech riznych jasnych nocich ze stejného stanovisté. Dvé noci vyber tak, aby byl Mésic
okolo novu, tfeti noc tak, aby byl Mésic v okoli uplnku.

Do tabulky nize vyplii véechna své pozorovani a dalsi pozadované tidaje. Cas uddvej ve stiedoevrop-
ském ¢ase (SEC/CET). Polohu pozorovaciho stanovisté udej jako GPS soufadnice nebo jako adresu.
V popisu pozorovaciho stanovisté struéné charakterizuj povahu svého pozorovaciho mista — zda je
to ve mésté, vesnici ¢i mimo, na okraji ¢i v centru, zda jsou v okoli lampy, které primo rusi pohled
na oblohu atd. Do popisu meteorologické situace uved, zda je obloha zcela jasnd, ¢i jen polojasna,
v oparu apod. Déle zadej teplotu vzduchu a pripadné i dalsi neobvyklé nebo zajimavé informace.

1. noc | ¢as (hh:mm) | pocet hvézd | MHV (mag) | meteo situace a Mésic | stanovisté
Al

2. noc | ¢as (hh:mm) | pocet hvézd | MHV (mag) | meteo situace a Mésic | stanovisté

3. noc | ¢as (hh:mm) | poet hvézd | MHV (mag) | meteo situace a Mésic | stanovisté
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Krajské kolo 2023/24, domaci, kategorie GH (6. a 7. tiida ZS) — FeSeni
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Obrazek 2: Trojuhelnik 1 (8 Per — § Per — ¢ Per)
4 16 | 7| 8 10|11 |12 13|14 | 15|17 |20 | 23
6,216,3]641]6,5

pocet hvézd | 2 | 3
MHV (mag) | 2,9 3,1|39(50]|5,1|54|56|57|58]|6,0]6,1

. Ao(’t.%

Keless
Labut -
Obrazek 3: Trojuhelnik 2 (o Cep — 3 Cep — 6 Cep)

pocethvézd | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 7| 8 | 10|12 |13 |14 | 15| 17 | 18 | 22
MHV (mag) | 2,6 | 3,3 4,0 4,546 /49|52 |54(55|59(6,0|6,1|6,2|6,3|64
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