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Astrofyzika pohfichu pfed par lety zmizela z u¢ebnich planl vyssiho stupné gymnazii a na nasi Skole se
s ni naposledy setkavaji kvartani, nepocitame-li nékteré pasdzie o gravitacnim poli ve fyzikalnim
seminafi pro maturanty. O to zajimavéjsi mlze byt vylet do vesmiru, ktery nas ¢eka v poslednim kole
zakladni ¢asti letosni Pfirodovédné ligy.

Ukol &. 1: Obézna doba planet (30 b.)

Planety nasi Slunecni soustavy obihaji kolem Slunce po elipsach nepfilis odlisSnych od kruznic a fidi se
pritom zakony, které pred vice nez 400 lety objevil vyznamny némecky astronom Johannes Kepler,
jehoZ zname predevsim diky jeho plsobeni v Praze za vlady cisafe Rudolfa Il. Podle tfetiho z téchto
zakon( souvisi doba, za kterou planeta obéhne jednou kolem Slunce (tzv. obézna doba planety) s jeji
stfedni vzdalenosti od Slunce. Znéni tohoto zdkona si jisté dohledate a na zakladé toho provedete tyto
dva vypocty:

a) Stredni vzdalenost fiktivni planety GwwwxxxxfiibZ od Slunce je 10 astronomickych jednotek
(znacka AU). Za kolik let obéhne tato planeta kolem Slunce? K tomu dodejme, Ze 1 AU
predstavuje stfedni vzdalenost Zemé od Slunce a Cini pfiblizné 149 560 000 km. (15 b.)

b) Fiktivni planeta Uuuuaaaaksfs obéhne Slunce jednou za 100 let. Jakd je jeji stfedni vzdalenost
od Slunce v astronomickych jednotkach? (15 b.)

Ukol €. 2: Tajemna slova (40 b.)

Deklinace, rektascenze, paralaxa...nebojte se, to neni kouzelnické zaklinadlo, ale jde o odborné
terminy, pouzivané v astronomii. Tak se na né podivejme trochu bliz:

Deklinace je jednou ztzv. rovnikovych soufradnic hvézd. Je to uhlova vzddlenost hvézdy od tzv.
svétového rovniku. Svétovy rovnik je kruznice na nebeské sfére, do které se promita zemsky rovnik.
Svétové poly (severni a jizni) jsou pak priseciky zemské osy s nebeskou sférou. Nebeskou sféru pak
rozumime myslenou kouli, v jejimZ stfedu stoji pozorovatel, nachazejici se na povrchu Zemé, divajici se
na nocni oblohu. Do nebeské sféry se promita pohyb viech viditelnych téles vesmiru.

Deklinace je vlastné obdobou zemépisné Sifky na Zemi. Na severni polokouli je kladna, na jizni zaporna.
Hvézdy na svétovém rovniku maji deklinaci nulovou, hvézda pfimo na severnim svétovém pdlu by méla
deklinaci 90 stupnd (nejbliz ktomu je Polarka, kterda ma deklinaci 89,3°), hvézda ptfimo na jiznim
svétovém polu by méla deklinaci -90 stupnd.

Rektascenze je souradnice, kterd udava uhel mezi rovinou deklinacni kruznice hvézdy a rovinou
deklinacni kruznice prochdzejici jarnim bodem. Deklinacni kruZnice je kruznice na nebeské sfére, ktera
prochazi obéma svétovymi pdly a je kolma na rovnik (na Zemi odpovida poledniku). Jarni bod je bod
na nebeské sféfe, v némz se nachazi Slunce v den jarni rovnodennosti (obvykle tedy 20. nebo 21.
brezna).

Rektascenze (na Zemi ji vlastné odpovida zemépisnd délka) se obvykle nepocita ve stupnich, ale
v hodinach, minutach a sekundach, a to od 0 do 24 hodin (Uhlu 0° odpovida rektascenze 0 hodin, thlu
360° rektascenze 24 hodin, jedné hodiné tedy odpovida uhel 360 : 24 = 15 stupnu). Tento cas uvadi, za
jak dlouho po jarnim bodu projde méreny bod stejnym mistem z pohledu pozorovatele.



Paralaxa je Uhel, ktera sviraji pfimky vedené ze dvou pozorovanych bodl (krajnich bodl néjakého
objektu) smérem k pozorovatell (jinymi slovy zorny Uhel pod kterym pozorovatel dany objekt sleduje).
Cim je tedy pozorovany pfedmét od nas ddl, tim je paralaxa mensi. S pojmem paralaxa pak tzce souvisi
jednotka délky parsec (Ci parsek). Jeden parsek je vzdalenost, ze které vidime Usecku o délce 1 AU pod
paralaxou 1 Uhlové vtefiny.

A po trochu obsirnéjsim vykladu pojm uz nase soutézni tkoly:

a) Nainternetu nebov literatufe vyhledejte, jakou nejvétsi kladnou hodnotu deklinace mlze mit
Slunce. Vyjadfti tento Udaj ve formatu desetinného Cisla i ve formatu stupnid a minut. Ve ktery
den roku se tak stane? (5 b.)

b) Jaky uhel ve stupnich svira rovina deklinacni kruznice hvézdy s rovinou deklinacni kruznice
jarniho bodu, je-li hodnota rektascenze 7 hodin 45 minut 20 sekund? (10 b.)

c) Obfi hvézdu pozorujeme ze vzdalenosti 10 svételnych let pod zornym uhlem 3 Uhlové vtefiny.
Jaka je hodnota paralaxy hvézdy ve vzdalenosti 1 pc od ni? (15 b.)

d) Hvézdu o priiméru 0,1 AU pozorujeme pod paralaxou 0,02 Ghlové vtefiny. Jak daleko od nas
ve svételnych rocich je hvézda? (10 b.)

Ukol &. 3: Ze Zivota hvézdy (10 b.)

Seradte nasledujici vyvojova stadia ,Zivota“ tézké hvézdy (o hmotnosti nékolika nasich Slunci) tak, jak
maji jit spravné za sebou a vyradte pfitom jeden pojem, ktery mezi ostatni nepattfi:

BILY TRPASLIK — HVEZDA HLAVNiI POSLOUPNOSTI — VYBUCH SUPERNOVY — NEUTRONOVA HVEZDA
— CERVENY OBR — CERNY TRPASLIK — MLHOVINA

(Za sprdvné serfazeni 8 b., za vylouceni pojmu, ktery sem nepatri, 2 b.)

Ukol ¢. 4: Pluto (10 b.)

Jesté generace autora této uUlohy se ve skole udila, Ze Slunecni soustava ma devét planet: Merkur,
Venuse, Zemé&, Mars, Jupiter, Saturn, Uran, Neptun, Pluto. Tato predstava vydrZiela aZ do
mezinarodniho astronomického kongresu, ktery se konal v Kongresovém centru v Praze v roce 2006.
Zde bylo téleso Pluto prefazeno z kategorie planet do nové vytvorené kategorie trpasli¢ich planet.
Prvotnim ddvodem k tomu vSak nebyla jeho mald hmotnost ani malé rozméry (tyto hodnoty ostatné
nejsou zase o tolik mensi nez u planety Merkur).

Soutézni otazka tedy zni: Pro¢ bylo Pluto roku 2006 vyfazeno ze seznamu planet? (Spravnou odpovédi
se nerozumi fakt, Ze Slo o rivalitu mezi evropskymi a americkymi astronomy, protoZe Pluto objevil roku
1930 American Clyde W. Tombaugh...@)

Ukol &. 5: Souhvézdi (10 b.)

Ktera z téchto souhvézdi mizeme pozorovat z Nové Paky v Unoru?
Maly medvéd, Vyvéva, Orion, Labut, Zirafa, Lyra, Pegas, Kasiopeja, Velka medvédice, Kentaur.

Reseni posilejte nejpozdéji do utery 21. 2. 2023 na adresu josef.krecek@gymnp.cz . Hodné tspéchl
pfi feSeni vam preje autor ulohy

Josef Krecek
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Start 5. kola: 8. 2. 2023

Konec kola: 21. 2. 2023

Maximalni pocet bodu za vyfeseni uloh: 100
Maximalni poéet bodu za rychlostni prémii: 8
Celkovy maximalni bodovy zisk za kolo: 108
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Kli¢ k vypoctu rychlostni prémie podle pravidel Pfirodovédné ligy:

Den Rychlostni Den Rychlostni
odevzdani prémie odevzdani prémie

St 8. 2. 8% St 15. 2. 4 %
Ct9.2. 8 % Ct 16. 2. 3%

Pa 10. 2. 7% Pa 17. 2. 2 %

So 11. 2. 6 % So 18. 2. 1%
Ne 12. 2. 6 % Ne 19. 2. 1%

Po 13. 2. 6 % Po 20. 2. 1%

Ut 14. 2. 5% Ut 21. 2. 0%




