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Identifikace

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

75k

jméno: prijmeni: identifikator:
Skola

nazev: meésto: PSC:
Hodnoceni

A B cC.. D 3 (100b)

Ucast v AO se fidi organizaénim f4dem, ktery je spoleéné s propozicemi aktuélniho roéniku k nalezeni na olympiada.
astro.cz.
Krajské kolo je nutné odevzdat pomoci online formulare do 17. 3. 2023!

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

POKYNY: U kazdé otazky vyber pravé jednu spravnou odpovéd. Za spravnou odpovéd je 1 bod.
V pripadé spatné nebo zddné odpovédi je za otazku 0 bodi.

B Aspekty planet

(mazx. 15 bodi)

Aspekt planety oznacuje néjakou jeji vyznacnou polohu vzhledem ke Slunci a Zemi.

a) Do obrézku 1 prirad k ¢islim 1 az 5 nasledujici aspekty: opozice, horni konjunkce, dolni konjunkce,
elongace, kvadratura. Pismena S a Z v obrazku oznacuji po fadé Slunce a Zemi.

b) U nésledujicich otézek zakrouzkuj spravnou odpovéd.

i. Muze se vnéjsi planeta, napt. Jupiter, nékdy nachazet v konjunkeci (at uz horni ¢i dolni) se
Sluncem pii pozorovani ze Zemé?

ano — ne
ii. Muze se vnitini planeta, napr. Venuse, nachazet v opozici se Sluncem pri pozorovani ze Zemé?

ano — ne
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Obrazek 1: Aspekty planet.

K popisu obéhu planet kolem Slunce vyuzijeme veli¢inu zvanou thlova rychlost, kterou budeme
oznacovat pismenem w. Vyjadruje, jakou thlovou vzdalenost téleso urazi na obézné draze za urcity
casovy usek. Vezmeme-li jako tento casovy tsek obéznou dobu T télesa, zjevné vykond jeden cely
obéh, tedy 360°. Uhlovou rychlost miizeme tedy spocitat jako w = %. V celé tiloze budeme uvazovat,
ze Zemé i Mars obihaji kolem Slunce po kruhovych drahach konstantni thlovou rychlosti.

P1i pozorovani Marsu ze Zemé uplynulo mezi jeho dvéma po sobé jdoucimi opozicemi Tg,, = 780d.
Tento cas se oznacuje jako synodickd obéznéd doba a jedna se o dobu, kterd uplyne mezi dvéma stej-
nymi postavenimi planety vici Slunci na obloze. Obé planety obihaji kolem Slunce stejnym smérem,
jedna druhou jakoby dohani a jejich vzajemna thlova rychlost, tedy synodicka thlova rychlost wgyn,
je proto mensi nez tzv. siderickd tthlova rychlost planety, ktera se vztahuje viicéi vzdalenym hvézdam.
Pro synodickou thlovou rychlost tak muizeme psit wgyn = Wz sid — Wasid, kde wzga & wasia zZnac
siderickou tthlovou rychlost Zemé resp. Marsu. Prislusné siderické obézné doby pak budeme znacit
174 & Thgia-
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c) Ze zadané synodické obézné doby Marsu Ty, = 780 d vypocti jeho siderickou obéznou dobu Ty gq-
Vysledek uved ve dnech s presnosti na celé dny.

d) S vyuzitim vysledku predchozi ¢asti vypocti ze 3. Keplerova zdkona velkou poloosu ay; (tedy pro
kruhovou drahu polomér) drahy Marsu. Vysledek uved v astronomickych jednotkéach s presnosti na
dvé desetinnd mista; polomér / velkd poloosa drahy Zemé je az = 1 au.

C Dvojhvézda 8 Aur

(maz. 30 bodi)

V této tloze se budeme zabyvat objekty, kterym fikame spektroskopické dvojhvézdy. Jedna se o hvézdné
soustavy obsahujici dvé hvézdy, které jsme ale zpravidla schopni rozlisit pouze na zakladé pozorovani
kombinovaného spektra zareni, které k ndm od systému ptichéazi.

Jak jsme se jiz dozvédéli ve skolnim kole, v disledku tzv. Dopplerova jevu se pozorovand vinova délka
zareni, které k nam prichazi od pohybujicich se objektil, méni v zavislosti na vzajemné rychlosti
pozorovatele (nds) a zarictho objektu. Jelikoz jednotlivé hvézdy v rdmci dvojhvézdného systému
obihaji kolem barycentra, projevi se tento pohyb na zménach polohy ¢ar v kombinovaném spektru
obou slozek, které pozorujeme.
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vinowa délka {nm)

(a) (b)

Obrazek 2: Casova posloupnost spekter naméfenych pro systém § Aur. Na obrazku (a) jsou spektra
zndzornéna pomoci zavislosti intenzity zareni na vlnové délce (vodorovna osa). Na svislé ose je vynesena
faze obéhu dvojhvézdy, ve které bylo dané spektrum pofizeno. Na obrazku (b) vidime odpovidajici snimky
SRekter 4/10
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beta Aurigae (WIRE)

zména hv. velikosti

_0.09 I I 1 I I I 1 I I

Obrazek 3: Zavislost zmén hvézdné velikosti na fazi obéhu dvojhvézdy 8 Aur.

Na obrazku 2 nize vidime ¢asovou posloupnost spekter dvojhvézdy 5 Aur. Zachycena je konkrétné
oblast spektra kolem c¢ary Hea, jejiz laboratorni vlnova délka je rovna A, = 656,281 nm. Spektra
byla potizena pristrojem Lhires III. Tento systém je zaroven zakrytovou proménnou hvézdou, jejiz
svételnou ktivku, potizenou druzici WIRE, vidime na obrazku 3. V obou pripadech je casova zavislost
nahrazena zavislosti na tzv. fdazi obéhu: jedna se o ¢iselnou hodnotu, kterd se v ramci jedné obézné
periody rovnomérné méni od 0 do 1 a kde hodnoty 0 a 1 odpovidaji okamzikiim primarniho minima.
7 obou druhti méreni plyne hodnota obézné periody dvojhvézdy P = 3,960d.

V nasledujicich tikolech budeme predpokladat, ze hvézdy rovnomérné obihaji kolem barycentra po
kruhovych drahéch a ze smér k pozorovateli lezi v roviné obéhu slozek (v systému dochézi k zékry-
ttm).

a) Urdi stfedni hodnotu A\ vlnové délky, kolem které oba obrazy spektralni ¢ary Ha v ¢ase osciluji.
Vysledek uved v nm s presnosti na dvé desetinna mista.

b) Rozhodni, zda se barycentrum systému od pozorovatele vzdaluje, nebo se k nému ptiblizuje.
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c) Uréi velikost v, rychlosti vzdalovani, resp. priblizovani systému k pozorovateli. Vysledek uved
v km - s7! s presnosti na dvé platné ¢islice.

d) Urdéi maximélni velikost AX odchylky polohy obrazu spektralni ¢ary od stredni polohy Ag. Vysledek
uved v nm s presnosti na dvé desetinnd mista.

e) Proved schematické nakresy zachycujici dvojhvézdny systém v okamzicich odpovidajicich fazim 0,
0,25, 0,5 a 0,75 pri pohledu kolmo na rovinu obéhu. Do kazdého z nédkresti vyznac¢ smér k pozorovateli,
polohy obou hvézd v daném okamziku, polohu barycentra systému a priivodic¢e obou slozek. Co miizes
fict o poméru hmotnosti obou slozek?
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f) Vypocti maximalni velikost vy, slozek rychlosti jednotlivych hvézd smérem k pozorovateli. Vysledek
udej v km - s7! s pfesnosti na tfi platné &slice.

g) Urdi velikost v, obéznych rychlosti obou slozek.

h) Urci polomér r obéznych drah hvézd kolem barycentra. Vysledek uved ¢iselné v au s presnosti na
dvé desetinnd mista.

i) Urci velikost aq dostiedivého zrychleni piisobiciho na jednotlivé hvézdy v systému. Vysledek vyjadri
obecné pomoci v, a r.
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Z 2. Newtonova zakona vime, ze dostredivé zrychleni napt. prvni z hvézd musi byt rovno gravitacni
sile na jednotku hmotnosti (prvni hvézdy), kterou na ni pusobi druhé hvézda.

j) Urci hmotnost M kazdé z hvézd jako nédsobek hmotnosti Slunce. Vysledek uved ¢iselné s presnosti
na dvé platné cislice.

D Dirkova komora

(mazx. 25 bodi)

POKYNY: Doporucujeme pozorovani neodklddat na posledni chvili pred uzavérkou (hlavné kvili
pocasi). U problémi s feSenim ozndmenych po zacatku brezna bohuzel nemuzeme zarucit jejich véasné
vyfizeni. ReSeni (nebo alespon snaha o FeSeni) pozorovaci tilohy je nutnou podminkou
pro postup do finale Astronomické olympiady. Vsechny potirebné vypocty zapis, pouhy
spravny vysledek bez postupu neuznavame!

Cilem této tlohy bude sestaveni zafizeni zvaného dirkova komora a jeho vyuziti k zméfeni tthlového
prumeéru Slunce.

V podstaté se jedna o krabici s malou dirkou v jedné sténé. Svétlo z objektu vné krabice, které
touto dirkou projde, vytvori na protéjsi sténé krabice obraz objektu. Toho v minulosti vyuzivali
naptiklad maliti, ktefi pak vznikly obraz mohli jednoduse obkreslit. Dirkova komora tak byla jistym
predchtidcem fotoaparatu. Schéma dirkové komory ukazuje obrazek 4.

= {--— STINITKO

OBRAZ

OBJEKT DIRKOVA KOMORA

Obrazek 4: Schéma dirkové komory.
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a) Sestav si vlastni dirkovou komoru.

Budes k tomu potrebovat dlouhou rovnou rouru, jejiz délka by méla byt alespon 80 cm a pramér
alespon 4 cm. Materidl roury musi byt takovy, aby do néj bylo mozno pobliz jednoho konce udélat
otvor.

Ten by mél byt tak velky, aby skrz néj bylo mozné zevniti vidét vétsinu koncového otvoru roury.
Tento konec roury zaslep kusem milimetrového papiru tak, aby skrz udélany otvor byla vidét jeho
strana potisténd ¢tvercovou siti. Rovina milimetrového papiru by méla byt kolma na osu roury.

Déle ustiihni dostatecné velky kousek alobalové folie a upevni ho na druhy (otevieny) konec roury
tak, aby rovina folie byla kolmé na osu roury (tedy totéz, co platilo pro rovinu milimetrového papiru).
Je dulezité napnout folii tak, aby byla rovna a hladka. Presné do stiedu folie udélej co nejmensi dirku.
Vhodné je pouzit tenkou jehlu. Dirka by méla byt pokud mozno kruhova s co nejcistsimi okraji.

Hotovou dirkovou komoru vyfotografuj a fotografii nezapomen prilozit k reseni.
b) Pozoruj dirkovou komorou obraz Slunce.

Dirkova komora je nyni pripravena k pozorovani. Do Slunce se NEDIVEJ primo, pouze sleduj jeho
obraz na milimetrovém papiie otvorem vystiizenym v roufe.

Nejlepsi je stat ke Slunci zady s dirkovou komorou pres rameno, a to tak, ze konec s milimetrovym
papirem mame pred sebou, zatimco konec s dirkou je za nasim ramenem priblizné smérem ke Slunci.
Pro presnéjsi namireni sleduj stin roury na zemi pred sebou. Aby byla dirka natocena ptimo ke
Slunci, mél by byt co nejmensi. Jakmile se ti povede komoru spravné nasmérovat, mél bys vidét na
milimetrovém papite maly svétly kotoucek. Natacej komoru, dokud obraz nebude vycentrovany na
stted papiru.

Az obraz Slunce najdes, zkus zmérit jeho velikost tak, Ze spocitas pocet car na milimetrovém papite,
které obraz Slunce prekryva. Zajima nas prumér obrazu, tedy pocet car od okraje kotoucku k jeho
protéjsimu okraji. Pro vétsi presnost proved méreni alespon trikrat a primér obrazu Slunce vypocti
jako aritmeticky prameér jednotlivych namérenych hodnot.
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c) Urd¢i thlovy priamér Slunce.

Pro urceni tthlového priméru Slunce budes kromé jiz zmérené velikosti jeho obrazu potirebovat znat
délku roury, tedy vzdalenost od dirky po stied stinitka. Oznacime-li tuto vzdalenost d a priamér
obrazu Slunce D, mizeme thlovy prumeér ¢ Slunce na obloze v radidanech vypocitat ze vztahu

Vypocti tthlovy pramér Slunce na obloze v tthlovych minutéch.

d) Ur¢i fyzicky pramér Slunce.

Z vypocteného tithlového primeéru Slunce 6 a zndmé vzdalenosti a Zemé—Slunce lze vypocitat fyzicky
prumér Slunce Dg. Plati
D@ = 6@ .

Stejné jako v predchozi ¢asti dosazujeme § v radianech. Vypocti fyzicky pramér Slunce a vysledek
uved jako nasobek praimeéru Zemé. Muzes predpokladat, ze vzdalenost Zemé od Slunce je zndma.
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