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Identifikace

Na kazdy list se zadanim nebo FeSsenim napis dola svoje jméno, prijmeni a identifikator.
Neoznacené listy nebudou opraveny!
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jméno: prijmeni: identifikator:
Skola

nazev: meésto: PSC:
Hodnoceni
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Ucast v AO se Fidf organiza¢nim fadem, ¢.j. MSMT — 14 896 /2012-51. Organizaé¢ni ¥ad a propozice aktudlniho ro¢niku
jsou k dispozici na http://olympiada.astro.cz.

A Prehledovy test (online)

(mazx. 30 bodi)
POKYNY: Uvodni test se fesf online na http://olympiada.astro.cz/korespondencni. Piihlago-
vaci tdaje prisly tspésnym fesiteliim skolniho kola e-mailem, nebo je dostanes od svého ucitele, ktery
je muze gzjistit v sekci pro ucitele na http://olympiada.astro.cz/ucitel. Velmi doporucujeme
reseni testu neodkladat na posledni dny pred uzavérkou. U problémii s fesenim testu oznamenych po
5. 3. 2018 bohuzel nemiizeme zarucit jejich véasné vytizeni.

B Vzdalenosti ve vesmiru

(maz. 10 bodi)

Z bézného zivota vime, ze pro vyjadieni rozméru ¢i vzdalenosti si nevystacime pouze se zakladni
jednotkou délky — metrem — ale pouzivame jednotky diléi a nasobné. Dil¢i jednotky pouzivame pro
vyjadieni malych rozméri, prikladem je milimetr. Nasobné jednotky pouzivame pro vyjadreni velkych
rozmériu a vzdalenosti, prikladem je kilometr. V astronomii si vSak nevystac¢ime ani s kilometrem,
a pouzivame proto mnohonasobné vétsi jednotky: astronomickou jednotku, svételny rok a parsek.
V tomto kole se zamérime pravé na tyto jednotky a prevody mezi nimi. Pti vypoctech vyuzivej udaje
z tabulky Astronomické olympiady pro kategorii GH (déale budeme strucné psat Tabulka). Velmi
doporucujeme precist si studijni texty ,,Prace s velkymi ¢isly“ a ,,Platné cislice“. VSechny potiebné
vypocty zapis, pouhy spravny vysledek bez postupu neuznavame!

a) V Tabulce nenajdeme hodnotu svételného roku, nebot ji mizeme snadno vypocitat. Svételny rok
je vzdalenost, kterou urazi svétlo ve vakuu za jeden julidnsky rok (ktery trva 365,25 dne). K vypoctu
je tedy potieba znat hodnotu rychlosti svétla ve vakuu. Tuto hodnotu zaokrouhli na desetitisice k?m
a v celé tloze pocitej s touto hodnotou (nezapomen ji do postupu uvést). Vypocitej velikost jednoho
svetelného roku a vysledek uved v kilometrech ve védeckém formatu ¢isla s presnosti na t¥i platné

Cislice.
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b) V Tabulce vyhledej hodnoty astronomické jednotky a parseku, pfidej k nim hodnotu svételného
roku z ¢asti a) a kazdou jednotku vyjadri pomoci ostatnich. Prevadéj jenom vétsi jednotku na mensi.
Celkem tak provedes tii prevody. Vysledky uved ve védeckém formatu ¢isla s presnosti na tii platné
¢islice.

c) Galaxie v Andromedé je od Zemé vzdalena zhruba 778 kpc (kiloparsek). Jak dlouho leti svétlo
od této galaxie k Zemi?

d) Slavna sonda Voyager 1, kterd byla vypusténa v roce 1977, je nejvzdalenéjsi sondou ve vesmiru.
V soucasné dobé je jiz tak daleko, ze signal ze Zemé leti k sondé déle nez 19 h 35 min. Vypocitej
vzdalenost sondy od Zemé a vyjadri ji v astronomickych jednotkach a zaokrouhli na jednotky.
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C Apollo 11

(maz. 20 bodi)

Prvni tspésny let kosmické lodi, jejiz lunarni modul pristal na Mésici, se uskutecnil v roce 1969. Jed-
nalo se o slavné Apollo 11. Posadku tvofili Neil Armstrong (velitel), Michael Collins (pilot velitelského
modulu) a Buzz Aldrin (pilot lundrniho modulu). Neil Armstrong se jako prvni ¢lovék v historii prosel
po meési¢nim povrchu nasledovany Buzzem Aldrinem. Michael Collins zustal na palubé velitelského
modulu a obihal Mésic. Prozkoumejme blize detaily letu tohoto mezniku v dobyvani vesmiru. Pri
vypoctech pouzij udaje z tabulky Astronomické olympiady pro kategorii GH (dédle budeme struéné
psat Tabulka). Vsechny potfebné vypocty zapis, pouhy spravny vysledek bez postupu neuznévame!

a) Posiddka dosdhla obézné drahy okolo Zemé po 12 minutich po startu dne 16. ¢ervence 1969.
Obézna dréha se (podle NASA) nachézi ve vysce 100 (ndmornich) mil nad povrchem Zemé, v nasich
vypoctech budeme dosazovat hodnotu 185km. Jakou primérnou rychlosti se posadka pohybovala

v prvnich 12 minutéach letu? Vysledek uved v kTm zaokrouhleny na jednotky.

b) Posddka po dosazeni obézné dréhy okolo Zemé vykonala jeden a pul obletu Zemé, coz trvalo
priblizné 2 h 38 min. Poté se po zdzehu motoru vydali k Mésici. Jakou drahu pii 1,5 obletu Zemé
astronauti urazili? Budeme predpokladat, ze se astronauti pohybovali po kruznici. Vysledek uved
v kilometrech zaokrouhleny na desitky. K vypoctu budes potiebovat vzorec pro obvod o kruznice
s polomérem r: 0 =~ 6,28 - r. Pii vypoctu si uvédom, v jaké vzdalenosti od stiedu Zemé se astronauti
pohybovali.

c¢) Jakou pramérnou rychlosti se astronauti pii obletu Zemé pohybovali? K vypoc¢tu pouzij udaje
z Casti b). Vysledek uved v kTm zaokrouhleny na stovky.
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d) Obézné drahy okolo Mésice doséhli po 3 dnech 3 hodindch a 50 minutéch po startu. Vyska
kosmické lodi nad mési¢nim povrchem se mirné meénila, my budeme uvazovat stdlou vysku 110 km.
Déle budeme uvazovat, ze se kosmicka lod mezi Zemi a Mésicem pohybovala po tisec¢ce. Vzdalenost
mezi Mésicem a Zemi se méni, nebot se Mésic nepohybuje po kruznici, ale po kfivce zvané elipsa.
V dobé ,parkovani“ na obézné draze okolo Mésice se Mésic aktualné nachazel ve vzdalenosti priblizné
394 500 km od Zemé. Vzdalenosti Zemé—Meésic se vzdy mysli vzdalenost stredil téchto téles. Jakou
drahu astronauti urazili od opusténi obézné drahy okolo Zemé po dosazeni obézné drahy okolo Mésice?
Vysledek uved v celych kilometrech.

e) Jakou prumérnou rychlosti se posadka pohybovala od opusténi obézné drahy okolo Zemé po
dosazeni obézné drahy okolo Mésice? K vypoc¢tim vyuzij udaje z predchozich ¢asti. Vysledek uved

Y kTm zaokrouhleny na stovky. Spravneé si pri vypoctu rozmysli, jak dlouho tato faze letu trvala.

f) Jakou drahu urazil Michael Collins ve velitelském modulu pfi jednom obéhu Mésice? Vysledek
uved v celych kilometrech. K vypoctu pouzij udaje z ¢asti d).
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g) Pramérna rychlost kosmické lodi okolo Mésice byla priblizné 1,6 k?m Jak dlouho trval jeden obéh
okolo Mésice? K vypoctu vyuzij idaje z ¢asti f). Vysledek uved v hodindch zaokrouhleny na desetiny.

h) Velitelsky modul setrval na obézné draze okolo Mésice celkem 59,6 hodiny. Kolik obéhi kolem
Meésice vykonal Michael Collins, nez se vSichni astronauti vydali na zpateéni cestu k Zemi? K vypocétu
vyuzij udaje z ¢asti g). Rozmysli si, jak vhodné zaokrouhlit vysledek.

i) Celkem let Apolla 11 trval 195 hodin a 18 minut, nez astronauti uspésné pristali v Tichém ocednu.
V dobé odletu z obézné drahy okolo Mésice se Mésic aktudlné nachézel ve vzdéalenosti priblizné
385500 km. Vypocitej primérnou rychlost pii letu zpét od Mésice na Zemi, k vypoctu pouzij udaje
i z predeslych casti. Vysledek uved v kTm zaokrouhleny na stovky. Uvédom si, jak dlouho zpatecni

cesta trvala. Spravneé si také rozmysli, jakou drahu astronauti urazili.
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D Pozorovani — pravé poledne (online)
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(maz. 20 bodi)

POKYNY: Prakticka tloha se fesi online na http://olympiada.astro.cz/korespondencni. Pri-
hlasovaci udaje prisly uspésnym fesiteltim skolniho kola e-mailem, nebo je dostanes od svého ucitele,
ktery je miuze zjistit v sekci pro ucitele na http://olympiada.astro.cz/ucitel. Velmi doporu-
¢ujeme praktickou tulohu neodklddat na posledni dny pred uzavérkou (hlavné kvili pocasi). Navic
u problémii s fesenim oznamenych po 5. 3. 2018 bohuzel nemiizeme zarucit jejich véasné vytizeni.
Reseni (nebo alespoi snaha o FeSeni) praktické tilohy je nutnou podminkou pro postup
do finale Astronomické olympiady.

Obcansky cas, ktery ukazuji nase hodinky, bézi rovnomérné. Slunce, jehoz poloha na obloze urcuje
¢as na slunecnich hodinach, se vsak pohybuje na obloze nerovnomérné, a proto se pravy slunecni
c¢as béhem roku muze lisit od obcanského casu. Tvym tikolem bude zmérit cas pravého poledne
z pozorovani délky stinu svislého ukazatele, tzv. gnomonu. K pozorovani si musis vyrobit jednoduchou
pomucku. Pri jeji stavbé muzes pozadat o pomoc napr. rodice, pozorovani vsak provadéj samostatné!

Navod na stavbu pozorovaci pomicky

Pred zahajenim stavby si nejprve dukladné precti cely navod! Ke stavbé budes potrebovat: podlozku,
papir s vytisténymi kruznicemi, lepidlo, Spejli, rysovaci trojihelnik s pravym tithlem, v piipadé potieby
jehlu.

Pozorovaci pomiicka je tvorena rovnou, dostatecné tlustou (alespon 2cm), ale zdroven poddajnou
podlozkou, aby do ni bylo mozné zapichnout Spejli, ktera v ni bude stabilné drzet. Vhodny je napti-
klad polystyren, pripadné lze pouzit podlozku slepenou z nékolika vrstev kartonu. Podlozka by méla
mit rozméry alespon jako list formatu A4.

Na plochu podlozky nalep vytistény list papiru s kruznicemi, ktery je prilohou tohoto zadani jako
samostatny obrazek. Papir nesmi byt pokrouceny, ani se pti lepeni nesmi objevit bubliny zachyceného
vzduchu (pokud by se pri nalepovani papiru bubliny objevily, je dobré papir v misté bubliny pro-
pichnout jehlou a vzduch z bubliny vytlacit ven — papir se pak dobie prilepi a drobny vpich ni¢emu
nevadi).

Jako svisly ukazatel — gnémon — slouzi Spejle, zkracend na potiebnou délku. Na konci, kterym se
bude $pejle zapichovat do podlozky, je vhodné spejli zaspicatit. Pro format papiru A4 je vhodné délka
okolo 6 cm nad rovinou papiru. Dilezité je, aby konec stinu gnomonu v polednich hodinédch dopadal
na papir s kruznicemi priblizné do jedné ctvrtiny od zadniho (severniho) konce papiru — délku sSpejle
tomuto pozadavku pfizptisob. Spejli je nutné zapichnout ptesné do stfedu smérové rizice. Déle je
nutné dodrzet, aby byla sSpejle zapichnutda do podlozky ve sméru presné kolmém na rovinu papiru.
K tomu lze vyuzit rysovaci trojihelnik s pravym thlem. Spejli je nutné do podlozky zapichnout
dostatecné hluboko, aby stédla pevné a neméla snahu padat nebo ménit sviij sklon vici podlozce.
S tloustkou podlozky pocitej pti zkracovani Spejle na spravnou délku jesté pred jejim zapichnutim.

Umisténi pozorovaci pomicky pred pozorovanim

U pozorovaci pomiicky je nutné zajistit pribliznou orientaci podle svétovych stran pomoci kompasu.
Déle je nutné zajistit, aby stin gnémonu od 10:30 do 13:30 dopadal na papir nalepeny na podlozZce.
Sméry na svétové strany jsou vyznaceny u smeérové ruzice. Pozorovaci pomticku umisti na misto
osvétlené polednim sluncem. Hodi se naptiklad parapet okna smérujiciho k jihu, nebo jakékoli sta-
bilni misto, které méa otevieny vyhled na jizni oblohu. P¥i umisténi pomiucky musis zaridit, aby byla
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Obrazek 1: Pozorovaci pomtcka

rovina papiru s kruznicemi vodorovna. Toho lze dosdhnout napriklad podlozenim rohii desticky papi-
rem. To, zda je rovina papiru vodorovna, mizes zkontrolovat pomoci kulicky. Pokud kulicka nebude
mit snahu se z papiru kutélet pry¢, je papir vodorovny (pokud mas k dispozici vodovahu, kulicku po-
uzivat nemusis). Béhem méteni se pozorovaci pomtcka nesmi posunout, v pripadé nutnosti ji zajisti
proti posunuti (tfeba kvuli vétru, pokud budes mérit venku). Nyni je pomitcka pfipravena a mizes
pristoupit k samotnému pozorovani a méreni.

Pozorovani

Pro pozorovani je nutné vybrat den, kdy bude béhem poledne slunecno. Je proto dobré sledovat
predpovéd pocasi a pozorovani si podle toho naplanovat. Pro pozorovani musis znat presny obcansky
Cas, ktery si mizes zkontrolovat napriklad na internetové strance http://www.presnycas.cz. S po-
zorovanim je dobré zac¢it okolo 11:00. Sleduj stin gnémonu, a kdyz se bude jeho konec presné dotykat
jedné z kruznic na papife, zaznamenej si ¢as, kdy k tomu doslo, a pripis ¢islo kruznice. Pokracuj
ve sledovani stinu a pockej jesté, az se bude stin postupné dotykat dvou dalsich kruznic. V pravé
poledne bude stin nejkratsi. Dale uz se bude jen prodluzovat a opét projde stejnymi kruznicemi jako
na zacatku meéreni, jen v opacném potradi. Poznamenej si casy prichodi konce stinu stejnymi kruzni-
cemi, pro které mas zaznamenané casy pruchodu pred polednem. Az bude vSe hotové, l1ze pristoupit
k vypoctu casu pravého poledne. Celkem musi$ mit poznamenand ¢isla 3 kruznic, kterych se stin
dotykal, a 6 ¢asu (dva ¢asy pro kazdou kruznici).

Vypocet ¢asu pravého poledne

Pravé poledne je okamzik, kdy gnémon vrha nejkratsi stin. Je to tedy okamzik presné uprostied
mezi ¢asy pruchodu stinu dvéma misty stejné kruznice, ktera ma stied v paté gnémonu. Pti vypoctu
proto hleddme cas presné uprostied mezi dvéma zmérenymi ¢asy prichodid danou kruznici. Aby se
zvysila presnost urceni presného okamziku pravého poledne, vypocita se pak jesté prumérna hodnota
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z hodnot vypoctenych pro tii jednotlivé kruznice.
Pro kazdou kruznici (oznacme je a, b, ¢) je zndma dvojice ¢asu pruchodu stinu: 7} = c¢as pred
polednem a Ty = c¢as po poledni. Pro dil¢i casy pak plati:

CESKA ASTRONOMICKA SPOLEENOST
1917-2017

T+ T Ty + T, T+ T,
T, — 1—;‘ 2 T, — bl‘; b2 T, — 1—5 2

Pro zprumérovani dil¢ich cast pak plati tento vztah:

T, + Ty + T,
T:+3b+,

ktery predstavuje cas pravého poledne. Nakonec jesté spocitej, o kolik minut se lisi ¢as pravého
poledne od ,jobc¢anského® poledne, tj. od casu 12:00.

Pozorovani provadéj samostatné. Identickd pozorovani vice fesiteli budou brana jako opsand (stejny
Cas, stejné misto, stejné parametry pozorovaci pomtcky) a budou ohodnocena jako neplatnd!

Poznamky k nékterym kolonkam v protokolu, ktery najdes v online verzi:

e adresa — staci uvést bud adresu, nebo popis mista, pokud pozorovaci stanovisté adresu nema
(pole za méstem apod.)

e zemépisné souradnice a nadmorskd vyska — lze je jednodusSe zjistit bud pomoci GPS, nebo
z vetsiny online map

e foto pozorovaci pomicky s jejim umisténim — na fotce musi byt kromé pozorovaci pomiicky
zachyceno i jejl umisténi
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