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Mili mladi astronomové,

opét se k vam dostava zadani uloh, tentokrat korespondencéniho kola Astronomické olympiady. Nekteré
tlohy jsou jednoduché, nad jinymi se naopak musite trochu vice zamyslet, nez naleznete spravné feseni.
Ulohy muzete oproti Skolnimu kolu Fesit v klidu doma a na feSeni mate téméF neomezené ¢asové moznosti.
Presto by vam jejich feSeni nemélo trvat pfili§ dlouho a mélo by se vejit do vymezeného prostoru v zadani.
Doporucujeme prubézné sledovat internetové stranky olympiady (http://olympiada.astro.cz), na kterych
naleznete aktualizované Udaje k prdbéhu olympiddy, informace o pfApravovaném findle Astronomické
olympiady nebo tfeba o cenéach, které na vas cekaji.

TéSime se na vaSe prace a s nékterymi z vas na shledanou na prazském finale v kvétnu 2011.
Vybor astronomické olympiady

Z hodnoceni koresponden ¢€niho kola Astronomické olympiady budou vy  Fazeny:
a) prace zaslané po terminu
b) prace, které nebudou mit vyplnény veSkeré nalezitosti nebo budou necitelné v ¢asti ,Identifikace”
c) necitelné prace
d) prace, které budou obsahovat xerokopie z knih nebo jinych praci
Doporu €eni pro vypracovani koresponden €niho kola Astronomické olympiady:
- feSeni vypracuj do vytiSténého tiskopisu (na format A4 — velky seSit)
- k vyplnéni pouzij pero nebo propisku ¢erné ¢i modré barvy
- ke kresleni obrazk( pouzij oby€ejnou tuzku nebo barevny (ale ne ¢erveny) tenky fix/propisku

Dulezité kontakty:

internetové stranky Astronomické olympiady http://olympiada.astro.cz
e-mail pro dotazy k Astronomické olympiadé olympiada@astro.cz
postovni adresa pro zaslani vypracovanych zadani Mgr. Lenka Soumarova

Stefanikova hv ézdarna
PetFin 205
118 46 Praha 1

Pomdze nam, kdyz Tvdj uditel bude registrovat prace korespondenéniho kola z Tvé Skoly v naSi databazi v sekci pro
ucitele (kam se vkladaly vysledky Skolniho kola). Zaroveri pak dostane potvrzeni o tom, Ze jsme zasilku obdrzeli.

Termin odeslani do: 25.3. 2011 (datum poStovniho razitka)
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A) Slune éni soustava

|. Astronomicka rozcvi c¢ka

U nasledujicich otazek zakrouzkuj pravé jednu spravnou odpovéd.

1. Bod, ve kterém je Zemé na své draze Slunci 4. Jak ¢asto mizeme pozorovat Halleyovu kometu?
nejblize, se jmenuje PFiblizné kazdych

a) perigeum. a) 43 let.

b) apogeum. b) 54 let.

c) perihélium. C) 65 let.

d) afélium. d) 76 let.

2.V jaké fazi musi byt Mésic, aby mohlo nastat 5. Jedina planetka viditelna za pfiznivych okolnosti

zatméni Slunce? pouhym okem je

a) nov a) lda.

b) prvni Ctvrt b) Eros.

c) uplnék c) Vesta.

d) posledni ¢tvrt d) Kabat.

3. Mésic v prvni ¢tvrti mGdZzeme pozorovat 6. Ktera trojice obsahuje pojmy, jez spolu navzajem
a) vecer. nesouvisi ?

b) po celou noc. a) Merkur, planina, Bram Stoker

c¢) pouze okolo ptlnoci. b) Venuse, krater, BoZzena Némcova

d) pred svitanim. c) Mésic, ocean, Alexander von Humboldt

d) Mars, sopka, Olymp

II. Slune €éni erupce

S(Ijunce je aktivni hvélzdou, na jejimz povrchu T(Gierge éhas Den Cas Udalost

od ¢asu pozorovat slunecni erupce a gigantické vybuchy. . ) :

Ty do sluneéniho okoli vyvrhnou obrovské mnozstvi vUtery 16:50 Erupce na Slunci

Zhavého plynu, plazmatu. Céstice tohoto plynu nasledné Ctvrtek | 3:35 | Oblak ¢astic zasahl Zemi

putuji meziplanetarnim prostorem rychlostmi miliénd j e .

kilometrd za hodinu. Pokud se pohybuji smérem k Zemi, Ctvrtek | 5:20 getlr?\ézt:égiztlfgﬁgiFe

mohou zhruba za dva dny vyvolat geomagnetické boure a —— : —

prekrasné polarni zare. Gturtek | 5:35 Nejvétsi intenzita polarni
' z4re

S vyuzitim pflozené tabulky prozkoumej pribéh jedné " —

takové udalosti a odpovéz na nasledujici otazky. Ctvrtek | 14:45| Obnoven klidovy stav

U vSech vypoctu nezapomeri uvést, zapsat a vysvétlit vSechny kroky svého feSeni.

(a) Jak dlouho trvalo, nez oblak &astic zasahl Zemi?

(b) Jaky je ¢asovy rozdil mezi okamzikem, kdy oblak ¢astic zasahl Zemi, a okamzikem, kdy byla
pozorovana maximalni intenzita polarni zare?
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(c) Zajak dlouho od okamziku detekce oblaku v blizkosti Zemé doslo k obnoveni klidového stavu?

(d) Najdi v literature stfedni vzdalenost Zemé od Slunce a uved ji zaokrouhlenou na miliény kilometrd.

(e) S vyuzitim predchozich &asti pfikladu vypocti, jaka je mezi Sluncem a Zemi priimérna rychlost oblaku
¢astic v miliénech kilometra za hodinu. Vysledek zaokrouhli na desetitisice kilometrt za hodinu.

() Jaka je primérna rychlost oblaku v kilometrech za sekundu?

(9) O néco pozdéji zaznamenal HubbleGv vesmirny dalekohled (HST) polarni zafi na planeté Saturn,
ktera se v té dobé nachéazela pfiblizné v jedné linii se Zemi a Sluncem.
Najdi v literatufe stfedni vzdalenost Saturnu od Slunce a zaokrouhli ji na desitky miliénl kilometrd.

(h) Ktery den v tydnu a v kolik hodin HST zaznamenal polarni zafi na Saturnu? Vysledek zaokrouhli na
celé hodiny. Pfedpoklddame, Ze se oblak &astic pohybuje stale stejnou rychlosti.
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B) Svétlo hv ézd

I. Astronomicka rozcvi €ka podruhé

U nasledujicich otazek zakrouzkuj pravé jednu spravnou odpovéd.

1. Hvézdy jsou tvofeny zejména 4. Barva hvézdy zavisi pfedevSim na
a) vodikem. a) jeji vzdalenosti od stfedu vesmiru.
b) héliem. b) jejim skupenstvi.
c) uhlikem. c) velikosti unikové rychlosti z jejiho povrchu.
d) kfemikem. d) jeji teploté.
2. Pojem magnituda pouzivame pfi popisu hvézdné 5. Pojem ,dvojhvézda“ pouzivame pro oznaceni
a) hmotnosti. a) dvou hvézd, které maji stejnou povrchovou
b) jasnosti. teplotu.
c) hustoty. b) dvou hvézd, které obihaji okolo spole¢ného
d) teploty. téziste.
c) hvézdy, ktera vysila elektromagnetické zareni
3. Energii, kterou Slunce vyzaruje do svého okoli, dvou raznych vinovych délek.
ziskava diky tomu, ze d) hvézdy, ktera je tvofena hmotou i antihmotou.
a) se gravitatné smrstuje.
b) na jeho povrch dopada velké mnozstvi 6. Jak dlouho obvykle ,ziji* hvézdy?
meteorickych téles. a) zhruba deset milionu let
c) v jeho nitru dochazi ke slu¢ovani jader leh¢ich b) zhruba dvé miliardy let
prvkd na tézsi. c) navzdy
d) na rovniku rotuje rychleji nez na pélech. d) nelze Fici jednoznacné, zalezi na jejich hmotnosti

Il. Par slov o spektru

Pred tim, nez se pustiS do prikladu v této ¢asti (Spektrum galaxie), bylo by vhodné, abychom si o spektrech
néco malo fekli. Zakladni informace najdeS v nasledujicim textu a na pflozenych obrazcich. Jenze ouha!
Z textu a z obrazku se nam néktera slovicka zatoulala. Zvladnes je spravné doplnit?

Svétlo ndm umoznuje vidéni a poznavani okolniho svéta. Dlouho vSak nebylo znamo, co je podstatou
svétla. Teprve v 19. stoleti skotsky fyzik James Clerk dokéazal, ze svétlo je
elektromagnetické vinéni. Zaroven pfedpovedél, Ze krom svétla existuji i jiné, neviditelné, elektromagnetické
viny. Ty byly opravdu za pér let objeveny némeckym fyzikem Heinrichem a staly se
zakladem moderni techniky (televize, mobilni telefony, ...), bez niz si svét uz ani neumime predstavit.

Tak jako chvénim téles vznikd zvuk, tak pfi kmitani elektrickych naboji vznika elektromagnetické

vinéni, jez se Sifi prostorem podobné jako viny na vodni hladiné. AvSak na rozdil od zvuku se

elektromagneticka vina Sifi i ve
Pokud chceme elektromagnetické viny zkoumat, musime je
vhodné popsat. Tfeba pomoci vinové délky. To je nejmensi vzdalenost,

A
na které se tvar viny opakuje. Tuto veli¢inu znaci fyzikové a astronomové \/

feckym pismenkem lambda X. Viz obrazek vpravo.

Lidské oko mtze vnimat jen elektromagnetické viny kratkych vinovych délek, kolem 107 m. (Takto
zapisujeme mal4 Cisla, abychom se neztratili v po¢tu nul. Chceme tim fict, Ze teprve na sedmém misté za

desetinnou &arkou je jedniéka. 107 m tedy znamena 0, 000 000 1 m). Podle vinové délky také oko rozlisuje
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razné barvy. Cervené svétlo ma nejvétsi vinovou délku, pak nasleduje oranZové, Zluté, zelené, modré a
nakonec fialové, které ma vinovou délku nejmensi.

Pokud je vinova délka zéafeni trochu vétSi nez u Cerveného svétla, uz ho nezachytime ocima.
Vnimame ale jeho tepelné Gginky. Mluvime o infraerveném zareni. Kamery zachycujici toto zafeni ,vidi“ i ve
tmé. Pokud je naopak vinova délka trochu kratSi nez u fialového svétla, jedna se o svétlo ultrafialové. To
zplsobuje, Ze se v 1été opalime. Ale pozor, mlze byt i nebezpecéné a vyvolat rakovinu kaze!

Kromé viditeIného, infracerveného a ultrafialového zafeni existuje zafeni rentgenové a zafeni gama.
Jejich vinové délky jsou jesté nez vinové délky =zafeni ultrafialového.

vinové délky nez zéareni infracervené maji naopak radiové viny a mikroviny.

Jak ukazal Isaac , bilé viditelné svétlo je slozeno z barevného spektra. To
znamena, ze se da rozlozit na jednotlivé barvy napfiklad pomoci . Vysledek pak
vétSina pozorovani v astronomii spociva prave v ziskavani spekter. Ze spektra mizeme poznat, které atomy
jsou ve hvézdé pfitomny, protoze atomy raznych prvka vysilaji nebo pohlcuji zafeni jen uréitych, pfesné
danych barev. Ve spektru pak pozorujeme tmavé nebo svétlé ¢ary, kterym fikame spektralni. Kromé slozeni
muzeme ze spektra zjistit také tfeba to, jakou mé hvézda povrchovou teplotu a jakou rychlosti se od néas

vzdaluje nebo k nam pfiblizuje.

. . Viditelné
@ Infradervené  qyailo Ultrafialové @ @
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VInova délka v metrech
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Doplr spravné nazvy oblasti spektra, jez jsou na obrazku oznaceny pismenky A, B, C a D.
A B

C D

lll. Spektrum galaxie

DopplerQiv posun je dulezity fyzikalni jev, ktery astronomové pouzivaji k méreni rychlosti vzdalenych hvézd a
galaxii. Ale setkas se s nim naprosto bézné i na Zemi. Pokud se k tobé blizi tfeba sanitka, tén jeji sirény se ti
bude zdat o néco vyssi nez pokud bude stejny sanitka stat zaparkovana. Naopak pokud se od tebe bude
sanitka vzdalovat, bude se ti ton jeji sirény zdat nizsi. Kdybys zméfil ton, ktery pohybujici se sanitka
vydavala a porovnal ho s tbnem sanitky, ktera je zaparkovana, mohl bys urcit (pfi znalosti rychlosti zvuku)
rychlost pohybujici se sanitky. A podobné to funguje i u hvézd, jen misto zvuku pouzivaji astronomové
svétlo. Zakladni vzorec€ek, ktery popisuje Dopplerdv jev, vypada takhle:

rychlost pohybujicho seobjektu= cEﬂ;—/‘K.

K
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Pismenko ¢ znamena rychlost svétla, A je vinova délka svétla, ktera k ndm pfichazi od pohybujici se hvézdy
nebo galaxie a Ak je klidova vinova délka — vinova délka svétla, kterou by hvézda (nebo galaxie) vysilala,
kdyby se vl¢i nam nijak nepohybovala.

4000

He,

Intenzita zafeni

2000

Hp

400 450 500 550 500 B50 700 750
Yinowa délka [nm)

Ukéazka ¢asti spektra galaxie. Zdroj: NASA

Na pfedchozim obrazku je spektrum jedné skute¢né galaxie ze souhvézdi Mikroskop, které namérili
astronomové z NASA. Po prostudovani tohoto spektra se jim podafilo identifikovat spektralni ¢ary vodiku,
kterym fikame alfa (na snimku oznacena H,, klidova vinova délka Ax = 0,656 pym) a beta (na snimku
oznacena Hg, klidova vinova délka A« = 0,487 pm).

U vSech vypoctu opét nezapomeri uvést, zapsat a vysveétlit vSechny kroky svého feSeni.

(&) Najdi v literature rychlost svétla ve vakuu a uved ji v km/s (rychlost pohybujiciho se objektu pak vyjde
také v km/s) zaokrouhlenou na stovky tisic.

(b) Preved uvedené klidové vinové délky A« ¢ar Hy a Hg z ym na nm.

(c) Pomoci pravitka z obrazku uréi pozorované vinové délky ¢ar H, a Hg.

(d) S vyuzitim odpoveédi, které jsi ziskal v pfedchéazejicich ¢astech ulohy, vypocti pro obé spektralni ¢ary
rychlost pohybujiciho se objektu. Vysledky zaokrouhli na stovky kilometrt za sekundu.
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(e) Jaky je pramér téchto dvou rychlosti?

() Vysvétli, zda se tato galaxie od nés vzdaluje nebo se k ndm priblizuje.

C) Hvézdy v praxi

I. Astronomicka rozcvi €ka pot Feti

U nasledujicich otazek zakrouzkuj pravé jednu spravnou odpovéd.

1. NejvzdalenéjSi objekt, ktery mizeme pozorovat 4. Hubblelv vesmirny dalekohled byl na obéznou
pouhym okem, je drahu vypustén v roce
a) hvézda Capella v souhvézdi Vozky. a) 1989.
b) Velky Magellan(v oblak. b) 1990.
c) Velka galaxie v souhvézdi Andromedy (M31). c) 1993.
d) galaxie Klokan v souhvézdi Orla (NGC 28201). d) 1995.
2. Do které skupiny souhvézdi v naSich 5. Hubblelv vesmirny teleskop nikdy nepozoroval v
zemépisnych Sifkach patfi souhvézdi Panny? a) radiové oblasti spektra.
a) obto¢nova b) infracervené oblasti spektra.
b) jarni c) optické oblasti spektra.
c) letni d) ultrafialové oblasti spektra.
d) podzimni
6. Na kterém z néasledujicich ostrovt najdeme velké
3. Arecibo na Portoriku je mnozstvi svétové vyznamnych observatofi?
a) nejvétsi radioteleskop svéta. a) Okinawa
b) nejvétsi dioptricky dalekohled na svéteé. b) Rhodos
c) nejvétsi rentgenovy dalekohled na svété. ¢) Madagaskar
d) nejvykonnéjsi detektor kosmického zareni. d) Havaj

Il. Hrajeme si s kvadrantem

Jak vlastné zkoumali oblohu astronomové v dobach, kdy jesté neznali dalekohled? Jaké pouzivali pfistroje?
Jakym zplsobem méfili polohu hvézd?

Jeden ze zakladnich pfistroji té doby se jmenuje kvadrant. Jeho zjednoduseny model, ktery si mGzes sam
postavit, najdes i s ndvodem ke stavbé a pouziti na konci tohoto zadani. Kvadrant slouzil k méfeni vySky

(a) Pred nékolika tydny, v listopadu 2010, zapocal védecky vyzkum ostatk( nejlepSiho pozorovatele doby
pred vynalezem dalekohledu. Jak se tento slavny astronom jmenoval?
Mala nadpovéda: Jeho hrob najdes v Tynském chramu v Praze.
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(b) Kdo a kdy poprvé pouzil dalekohled pro astronomicka pozorovani?

Pro nasledujici Ukoly budes potfebovat kvadrant. Mdzes si ho vyrobit podle navodu na posledni strané

zadani. S touto jednoduchou pomdckou proved’ nasledujici pozorovani.

(c) Na prilozené mapce hvézdné oblohy (na nasledujici strance) je nékolik jasnych objektd oznacenych
Cisly. Abys ziskal s kvadrantem trochu praxe, zmérf jejich vySku nad obzorem. Vysledky zapiS do tabulky.
Rovnéz vypln jméno objektu, typ objektu (zda jde o hvézdu, hvézdokupu, galaxii ...) a souhvézdi, do
kterého objekt patfi. Do mapky pak zakresli spojnice pfislusnych souhvézdi.

Nezapomen pfipsat Udaje o ¢ase, pozorovacim stanovisti a stru¢né popsat meteorologické podminky.

. Datum
2.
Cas
1. .
. Misto
. Pozorovaci podminky
L ¥ .
Cislo ; . , . Vyska nad
objektu Jméno objektu Typ objektu Souhvézdi obzorem (9
1
2
3
4
5
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(d) Najdi na obloze Polarku a zmér jeji vySku nad obzorem. Mérfeni opakuj tfikrat, vysledek zapiS do
tabulky a vypocti primér zmérenych hodnot. Vysledek zaokrouhli na pal stupné. Opét nezapomen pfipsat
Udaje o ¢ase, pozorovacim stanovisti a meteorologickych podminkach.

Datum Cislo méFeni Vyska Polarky (9
Cas 1
Misto 2
Pozorovaci 3
podminky Pramér

(e) V néasledujicim kratkém textu doplr vynechané Udaje:

Kdybys méfil vySku Polarky na severnim pdlu, naméfil bys hodnotu pfiblizné . Kdybys méril
vySku Polarky na rovniku, nameéfil bys hodnotu pfiblizné . VySka Polarky nad obzorem je
tedy Ciselné stejna jako pozorovaciho mista.

D) Nakonec trochu um éni ...

A na zaveér tu mas jeden Ukol pro odlehéeni. Nakresli, jak si predstavuje$ astronoma. ©
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Priloha: Jak na kvadrant ...

K vyrobé kvadrantu budes$ potfebovat nuzky, lepidlo nebo lepenku, ¢tvercovou nebo obdélnikovou desku
pfiblizné o velikosti formatu A4 z vhodného tvrdSiho materialu (tfeba preklizka, ale Uplné postaci i kousek

vvvvvv

olovni¢ku (malé zavazi, matka, Sroubek, ...).

Opatrné vystihni ctverec s pfedtiSténym pdlkruhem se stupnici a nalep ho na desku, viz obrazek. Dbej na to,
aby pozice ¢ary urcujici 90°byla p fesné rovnobézna s hranou desky!

Provrtej levy horni roh kvadrantu v misté zvyraznéném malym ¢ernym koleckem (stfed ¢asti kruznice tvorici
kvadrant) a na dostatecné dlouhy provazek, ktery protahne$ vzniklym otvorem (a vhodné upevniS) zavés
olovnicku. Kvadrant je hotov!

Volitelné si jeSté mdazeS kvadrant vylepSit pomoci dirkovych ,mifidel”, tak jak vidiS na obrazku. Neni to ale
nutné, staci pozorovat podél hrany desky. PA konstrukci mifidel dej pozor, aby dirky mifidel byly stejné
vzdaleny od hrany desky!

Vlastni pozorovani probiha tak, Zze namifi§ kvadrant na objekt,
jehoz vysku chce$ urcit. AZ se zavazi prestane kyvat, odecti
hodnotu na stupnici. O to mdze$ poprosit tfeba kamaradda nebo
rodice. Pokud pozoruje§ sam, opatrné jednou rukou pAdrz
provadzek na desce, tak aby se jeho poloha vdcéi stupnici
kvadrantu nezménila a pak teprve odecti na stupnici vySku
pozorovaného objektu.

llustrace vpravo zndazorriuje pozorovani velkym kvadrantem
v 15. stoleti.
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Jo. Cenkd astromomicks spolefmost

ol Korespondencni kolo Astronomické olympiady 2010/11

kategorie G-H (6. a 7. roénik ZS, ekvivalent gymnazif)
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Vystfihni étverec s kvadrantem a nalep ho na vhodnou desku dle navodu na pfedchozi strané ... d<
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