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1. W ktérym z ponizszych miast mozna zaobserwowa¢ Storice w zenicie (¢ — szerokosé geograficzna)?

a) Niepotomice ¢ = 50°
b) Ateny ¢ = 38°

c) Kapsztad ¢ = —34°
d) Nuussuaq ¢ = 74°
e) Lima p = —12°

autor: Krzysztof Krol

Odpowiedz: Nachylenie réwnika Ziemi do plaszczyzny orbity Ziemi wokot Stoiica jest odpowiedzialne za
istnienie r6znych por roku i zmienianie sie wysokosci gérowania Storica w ciagu roku. Kat ten jest rowny
e~ 23°26' i sprawia to, ze Storice moze gorowaé¢ w zenicie jedynie w strefie miedzyzwrotnikowej, czyli
pomiedzy ¢ = —23°26" 1 p = 23°26’; Lima jako jedyna sposrod mozliwych odpowiedzi znajduje si¢ w tej
strefie. W szczegolnosci Stoiice goruje w zenicie na rowniku w trakcie rownonocy wiosennej i jesiennej, na
zwrotniku Koziorozca w trakcie przesilenia zimowego, a na zwrotniku Raka w trakcie przesilenia letniego.

2. Ktore z ponizszych zdan dotyczacych Ziemi jest prawdziwe?

a) Wewnatrz calego polnocnego kota podbiegunowego dzieri polarny trwa dokladnie pol roku
b) Wszystkie rownolezniki sa rownej dtugosci

¢) Magnetyczne i geograficzne bieguny Ziemi to dokladnie te same punkty

d) Przyspieszenie grawitacyjne w kazdym miejscu na Ziemi ma taks samg wartosc

e) Wszystkie powyzsze zdania sg nieprawdziwe
autor: Krzysztof Krol

Odpowiedz: Dzienn polarny nie trwa po6l roku wewnatrz catego kota podbiegunowego. Dokladnie na
biegunie jest on najdtuzszy, trwa troche ponad pot roku (wynika to ze zjawiska refrakcji, ktore ,opoznia”
zachod Stonica), a doktadnie na kole podbiegunowym (p = 66°34’) tylko kilka dni.

Dhugosé rownoleznikoéw sie znacznie r6zni. Najdluzszy z nich to réwnik i ma on dtugosé okoto 40000 km,
a rownolezniki blisko biegunéw maja dlugosé bliska 0.

Magnetyczne bieguny Ziemi znajduja sie w sporej odlegtosci od biegunéw geograficznych, obecnie sze-
roko$¢ geograficzna potnocnego bieguna magnetycznego jest w przyblizeniu rowna ¢ = 86°, a bieguna
poludniowego ¢ = —64°. Bieguny magnetyczne réwniez istotnie sie przesuwaja na przestrzeni lat.
Przyspieszenie grawitacyjne w réznych miejscach na Ziemi moze si¢ r6zni¢ w wyniku réznic wysokosci
terenu oraz lokalnych zaburzeri gestosci Ziemi. W rzeczywisto$ci nasza planeta to nie idealne kula, a
geoida, gestosé Ziemi tez nie jest jednolita. Na powierzchni Ziemi przyspieszenie grawitacyjne wynosi od
okolo 9,76 3z do okoto 9,83 5.

W zwiazku z tym zdania a), b), ¢) i d) sa niepoprawne.

3. W nocy z 10 na 11 maja 2024 roku nad cata Polska mozna bylo zaobserwowaé zorze polarna. Uznaje
sie, ze takie zjawisko powstaje w wyniku interakcji naladowanych czasteczek pochodzacych ze Storica
(tzw. wiatru stonecznego) z polem magnetycznym i atmosfera Ziemi. Czasteczki te moga osiagaé¢ duze

predkosci, okoto 3000 1% Wiedzac, ze Swiatto pokonuje odleglosé miedzy Ziemia a Stoncem w okoto
500 sekund (inaczej mowiac, odlegtosé ta jest rowna 500 sekund $wietlnych), a predkosé swiatla wynosi

300000 kTm, oszacuj, z dokladnosciag do jednej cyfry znaczacej, jak dlugo trwa podroz jednej czasteczki
wiatru stonecznego ze Stonca do Ziemi.

a) 0,58
b) 500
¢) 0,5h
d) 10h
e) 6d
autor: Krzysztof Krol
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Odpowiedz: Zauwazmy, ze rozwazana czasteczka wiatru stonecznego ma predkos$é réwna jednej setnej
predkosci $wiatta. Ruch czasteczki w szacowaniu przyblizamy do ruchu jednostajnego prostoliniowego,
dlatego jej podroz trwa 100 razy dtuzej niz podrdz $wiatta ze Stonica do Ziemi.

50000
500 - 100 = 50000 — ~——h ~ 13,9h
° ® = 73600 ’

Ale odpowiedz mamy podaé¢ z doktadnoscia do jednej cyfry znaczacej, czyli z doktadnoscig do dziesigtek
godzin. Zaokraglamy wynik do 10h i mamy odpowiedz.

4. Prawo Hubble’a pozwala obliczyé¢ predkosé v z jaka oddala sie od obserwatora galaktyka znajdujaca sie
w odlegltosci d od niego. Dane jest ono wzorem:

v = Hd,

km

gdzie H to stata Hubble’a réwna w przyblizeniu 70 SMpe

statej Hubble’a w uktadzie SI?

(Mpc oznacza megaparsek). Jaka jest jednostka

autor: Maksymilian Wdowiarz-Bilski

Odpowiedz: Wiedzac, ze zaréwno kilometr, jak i megaparsek sa jednostkami odleglosci, mozemy zauwa-
zy¢, ze zapis jednostkowy statej Hubble’a w uktadzie SI bedzie mial postaé:

km m o 1

H =
s - Mpc s-m s-p S

Do tych samych wnioskéw mozna bylo doj$é, nie wiedzac, czym jest megaparsek. Zauwazmy, ze w réw-
naniu v = Hd, jednostka po lewej stronie jest 2, za$ po prawej mamy nasza stala H przemnozona przez

s’
m. Jedyna mozliwoscia jest wiec, aby H miato miare odwrotnosci czasu, czyli czestotliwosci (é)

5. Ktoéra z ponizszych jednostek nie stuzy do pomiaru odlegtosci?

a) gigametr

b) rok §wietlny
c) rok gwiazdowy
d) pikometr

e) parsek

autor: Olaf Krupiriski

Odpowiedz: Giga i piko sa powszechnie uzywanymi przedrostkami w uktadzie SI, oznaczajacymi odpo-
wiednio: 10% i 107!2 (podobnie jak kilo jest przedrostkiem oznaczajacym 1000 = 103). Z tego wzgledu
zaréwno gigametr jak i pikometr sa jednostkami odleglosci, gdyz sa to wielokrotnosci metra.
Rok $wietlny (mimo swej mylacej nazwy) jest odlegloscia jaka $wiatlo przebywa w ciggu jednego roku;
jest to czesto stosowana miara w astronomii, a jeden rok $wietlny jest rowny 1ly = 9,46 x 101 m.
Podobnie jest z parsekiem (ktorego definicja jest troche bardziej skomplikowana) — rowniez mierzy on
odlegloéci w duzej skali, a jeden parsek jest réwny 1pc = 3,09 x 1016 m.
Rok gwiazdowy jest za$ czasem, po ktérym Slonce wroci do tego samego miejsca na niebie (wzgledem
innych gwiazd) i jest réwny okolo 365 dni i 6 godzin - nie postuzy nam wiec do pomiaru odleglosci,
mierzymy nim tylko czas.
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6. o to:

a) planeta skalista

b) planeta karlowata

¢) gazowy olbrzym

d) naturalny satelita planety

e) centaur

autor: Michal Jagodziriski

Odpowiedz: Io jest jednym z czterech ksiezycow galileuszowych, a wiec odkrytych w XVII wieku (przez
Galileusza) satelitow Jowisza. Sposréd nich To krazy najblizej Jowisza i mozna go zaobserwowaé przy
pomocy nawet niewielkiej lunety. Uczestnikow mogto zmyli¢ 'bardziej naukowe’ okreslenie naturalnego
satelity planety - co jest tak naprawde §cista definicja ksiezyca.

7. Dla obserwatora na réwniku, Storice przechodzi przez zenit:

a) tylko w dniu rownonocy jesiennej

b) tylko w dniu réwnonocy wiosennej

¢) tylko w dniu przesilenia letniego

d) w trakcie obu réwnonocy

e) w trakcie obu przesilen

autor: Olaf Krupinski

Odpowiedz: Rownik Ziemi jest nachylony wzgledem plaszczyzny jej orbity wokolstonecznej o kat € ~ 23°26/.
Nachylenie to, w polaczeniu ze stalym ruchem Ziemi po orbicie, powoduje, ze Storice o§wietla rozne obszary
Ziemi pod ro6znymi katami w zaleznosci od pory roku. Latem poétkula péinocna jest bardziej nachylona w
strone Stonica, a zima potkula potudniowa. W okresie rownonocy, zaréwno wiosennej, jak i jesiennej, obie
potkule sa oswietlone rownomiernie, a promienie stoneczne padaja pod katem prostym na réwnik. Dla
obserwatora znajdujacego sie na rowniku oznacza to, ze w poludnie widzi on Storice doktadnie nad soba,
w zenicie.

8. Jaki gwiazdozbiér przedstawiono na ponizszych rysunkach? Na lewym rysunku przedstawiono jego gwiazdy
wraz z siatka wspolrzednych réwnikowych, a na prawym rysunku dorysowano jeden z popularnych sposo-
béw przedstawiania tego gwiazdozbioru.
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a) Jastrzab (Acc)
b) Orzet (Aql)
¢) Malarz (Pic)
d) Labedz (Cyg)
e) Perseusz (Per)

autor: Michat Jagodziriski
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10.

Odpowiedz: Orzel jest jednym z najbardziej przydatnych gwiazdozbioréow letniego nieba do orientacji,
poniewaz jego najjasniejsza gwiazda, Altair, jest doskonale widoczna i stanowi czesé asteryzmu zwanego
Trojkatem Letnim. Gwiazdozbidér ten jest czesto mylony z Labedziem ze wzgledu na podobny ksztalt,
jasno$¢ oraz polozenie na niebie. Warto zauwazy¢, ze gwiazdozbiér Malarza nie jest widoczny w Polsce,
a gwiazdozbiér Jastrzebia w ogdle nie istnieje.

. Dana jest planeta o dwukrotnie wiekszej masie i dwukrotnie wiekszym promieniu od Ziemi. Ile wynosi

przyspieszenie grawitacyjne ¢’ na powierzchni tej planety, jesli przyspieszenie grawitacyjne na powierzchni
Ziemi jest rowne g7

1

a) 9 =159
1
b) ¢ =39
c)g'=g
d) g=2yg
e) g =8y
autor: Olaf Krupiriski
Odpowiedz: Korzystajac ze wzoru na warto$¢ przyspieszenia grawitacyjnego na powierzchni planety
g = GR—]\Q/[, mozemy zauwazyé, ze przyspieszenie grawitacyjne jest wprost proporcjonalne do masy obiektu,

na ktérym mierzymy przyspieszenie, a zarazem odwrotnie proporcjonalne do kwadratu jego promienia.
Stad mozemy powiedzie¢, ze dwukrotnie wieksza masa planety dwukrotnie zwieksza przyspieszenie na jej
powierzchni, a dwukrotnie wiekszy jej promienn pomniejsza warto$¢ przyspieszenia grawitacyjnego cztero-

krotnie. Ostatecznie zatem przyspieszenie to wynosi g’ = 2 - %g = % g.

Elipse mozna traktowaé jak okrag, ktory zostal przeskalowany wzdluz jednej osi. Na zalaczonym obrazku
przedstawiono elipse, ktora powstala z okregu o promieniu b przeskalowanego wzdluz poziomej osi x
o czynnik % Ile wynosi pole tej elipsy?

y

a) m
b) 7 %
c) mab
d) 27a
e) 2mb?

w oQ

|

autor: Maksymilian Wdowiarz-Bilski
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Odpowiedz: Skalowanie dowolnej figury wzdtuz danej osi o czynnik 7 zmienia réwniez pole tej figury o
czynnik 7.

Latwo to zrozumieé patrzac na ponizszy rysunek. Pokrywamy poczatkowe koto o promieniu b bardzo ma-
tymi kwadracikami o boku d. Wéwczas pole kota mb? = Syo1a ~ k- d?, gdzie k to liczba tych kwadracikow,
ktore znajduja sie wewnatrz kota. Po przeskalowaniu kazdy z tych kwadracikéw stanie sie prostokatem o
bokach d i df. Zatem pole kazdego takiego prostokata bedzie réwne d2% i wowczas pole elipsy

a a a a
Setipsy ~ ki - (d%) = 2k~ d%) ~ T Skora = 3 7b° = mab
Wypelniajac koto kwadracikami o coraz mniejszych dlugosciach bokéw, beda one coraz lepiej oddawaly
doktadna powierzchnie okregu, a woéwczas wszystkie powyzsze przyblizenia staja sie coraz bardziej do-
ktadne i zmierzaja do réwnosci.

-

X X

Rysunek 1: Skalowanie elipsy w poziomej osi x

11. Hipotetyczne zbiorowisko pytu, asteroid i komet dlugookresowych w sferycznym obszarze rozciagajacym
sie od kilku tysiecy do kilkudziesieciu tysiecy jednostek astronomicznych od Stonca, wyznaczajace ze-
wnetrzne granice grawitacyjnej dominacji Storica jest nazywane:

a) pasem planetoid
b) pasem Kuipera
c) obtokiem Oorta
d) przerwa Cassiniego
e) heliopauza
autor: Maksymilian Wdowiarz-Bilski

Odpowiedz: Poprawna odpowiedzia w tym zadaniu jest Oblok Oorta.

Pas planetoid znajduje sie¢ pomiedzy orbitami Marsa i Jowisza. Nalezy do niego np. planeta karlowata
Ceres.

Pas Kuipera znajduje sie bezposrednio za orbita Neptuna i rozciaga sie do okoto 50 jednostek astrono-
micznych od Stonca. Nalezy do niego np. planeta kartowata Pluton.

Przerwa Cassiniego jest (pozorna) przerwg w pierscieniach Saturna, w dobrych warunkach atmosferycz-
nych mozna ja zaobserwowaé juz przy uzyciu niewielkiego teleskopu.

Heliopauza znajduje sie okoto 100 jednostek astronomicznych od Storica i jest granica obszaru w ktorym
ci$nienie czasteczek wiatru stoneczego dominuje nad cisnieniem osrodka miedzygwiazdowego (czyli dalej
wiatr stoneczny nie jest w stanie odpychaé gazoéw miedzygwiazdowych od Stonca). Jej istnienie zostalto
zweryfikowane przez sondy kosmiczne Voyager 1 i Voyager 2.
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13.

Dlaczego w Polsce latem jest cieplej niz zima?

a) Liczba plam na Storicu jest wieksza latem
b) Latem odlegto$¢ pomiedzy Ziemia i Storicem jest mniejsza niz zima

c) Latem aktywnosé¢ reakcji termojadrowych wewnatrz Storica jest zwiekszona i Storice jest wowczas
goretsze

d) Kat padania (mierzony od horyzontu) promieni stonecznych jest wiekszy latem, a Stonce znajduje
sie nad horyzontem dtuzej niz zima

e) Liczba plam na Storicu jest mniejsza latem

autor: Olaf Krupiriski

Odpowiedz: Ze wzgledu na wiekszy kat padania promieni stonecznych latem sa one bardziej skoncentro-
wane, swiatto Stoinca jest w mniejszym stopniu rozpraszane przez atmosfere i wicksza jego czesé dociera
bezposrednio na powierznie Polski. Dtuzszy czas ekspozycji na stoneczne $wiatto w ciagu letniego dnia
dodatkowo wspomaga wzrost temperatury.

Cykl por roku jest niezalezny od liczby plam na Storicu, zwigzanej bezposrednio z cyklem aktywnosci
stonecznej, ktorego okres wynosi okoto 11 lat. Zmiany odleglosci Ziemi od Stoiica w ciagu roku sa w skali
calej orbity stosunkowo niewielkie (ok. 4%) i nie maja tak ogromnego wplywu na temperature na Ziemi.
Dodatkowo wszystkie odpowiedzi z wylaczeniem d) nie wyjasniaja dlaczego na potkuli potudniowej cykl
poér roku jest przesuniety w stosunku do poétkuli péinocnej o doktadnie pét roku. Warto takze wspomnieé,
ze w ciggu lata na potkuli ponocnej Ziemia znajduje sie na swojej orbicie w aphelium (na poczatku lipca),
a wiec w punkcie na orbicie najbardziej oddalonym od Storica.

Ksiezyc jest zwiazany pltywowo z Ziemia co oznacza, ze jest (w przyblizeniu) stale zwrocony do Ziemi ta
sama strong. Inng konsekwencja tego faktu jest to, ze:

a) niemozliwe sa obserwacje catego Ksiezyca bez uzycia sond na odlegtych orbitach
b) krater Kopernik jest stale oswietlony

c) dlugos¢ dnia na Ziemi i na Ksiezycu jest taka sama

)
d) Ksiezyc nie obraca sie wokot wlasnej osi
e)

Kat Stonice — Ziemia — Ksiezyc jest staty
autor: Krzysztof Krol

Odpowiedz: Skoro Ksiezyc jest stale zwrocony do Ziemi ta samg strona, oznacza to, ze jego okres obrotu
jest rowny (zsynchronizowany) okresowi obiegu wokoét Ziemi. Ksiezyc wykonuje wiec jeden obrot woko?
wlasnej osi w tym samym czasie, w ktorym okraza Ziemie. Nie da sie wiec bezposrednio zaobserwowaé
tzw. niewidocznej strony Ksiezyca z powierzchni Ziemi, bez uzycia sond kosmicznych.

Nietrudno zauwazy¢ tez, ze przez wiekszosé czasu (nie liczac za¢mienn Ksiezyca) okolo polowa jego po-
wierzchni jest oswietlana przez Stonce. Przykladowo w czasie pelni oswietlona jest ta czes¢ Ksiezyca, ktora
jest stale zwrocona do Ziemi, zas w czasie nowiu, $wiatto Storica pada na niewidoczng (mylnie nazywana
ciemng) strone Ksiezyca.

Kat Stonice — Ziemia — Ksiezyc zmienia sie stale w ciagu jednego obiegu naszego naturalnego satelity. W
poblizu pelni wynosi on okolo 0°, blizej kwadry jego warto$¢ to ok. 90°, a w momencie nowiu jest on
réwny dokladnie 180°.
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14. Dobe definiujemy jako $redni czas pomiedzy dwoma kolejnymi gérowaniami Stoiica i obecnie trwa ona
24h. Zalézmy, ze Ziemia zaczeta obracaé sie w przeciwnym kierunku, jednak z taka sama predkoscia
katowa, jak dotychczas. Woéwczas, doba na Ziemi obracajacej sie w przeciwna strone bedzie trwata:

a) 12h
b) kilka minut krocej niz 24 h
c) 24h
d) kilka minut dtuzej niz 24h
e) 48h

autor: Maksymilian Wdowiarz-Bilski

Odpowiedz: Ziemia obraca sie w tym samym kierunku, w ktérym obiega Storice, zatem jesli w czasie
jednej doby kat, jaki zatoczy w swoim ruchu obiegowym dookota Storica wyniesie 6, catkowity kat, o jaki
obroci sie dookota swojej osi w tym czasie musi wynies¢ 360° + 6 (rysunek 2a). Gdyby Ziemia obracala sie
w kierunku przeciwnym, kat, o jaki musiataby obroci¢ sie wokol swojej osi w czasie jednej doby wyniéstby
360° — 0 (rysunek 2b), co przy zalozeniu stalej predkosci katowej oznaczaloby skrocenie sie doby. Jako
ze rok liczy okolo 365 dni, kat 8 ma w rzeczywistosci miare okoto 1°, wiec doba stanie sie tylko o kilka
minut krotsza, zatem prawidtowa odpowiedz to b).

2a: rzeczywisty kierunek obrotu Ziemi 2b: przeciwny kierunek obrotu Ziemi

Rysunek 2: Schemat przedstawiajacy ruch obrotowy i obiegowy Ziemi (skala wielkosci i odleglodci nie zostata
zachowana)

Opisane zjawisko ttumaczy, dlaczego jeden obrot Ziemi wokot wlasnej osi (doba gwiazdowa) nie trwa 24 h,
a 23h 56 min 4, czyli o kilka minut krécej od doby.

15. Zalodz, ze Miedzynarodowa Stacja Kosmiczna ma mase 450 ton i porusza sie po kolowej orbicie na wysokosci
400 km nad powierzchnia Ziemi. Przyjmij takze, ze promient Ziemi jest rowny Rg = 6370km, a jej masa

11 N'm?
ng 9
dzialajacy na stacje oznaczamy jako Fy. Woéwczas wektor przyspieszenia stacji ag:

wynosi Mg = 5,97 x 1024 kg. Stala grawitacji réowna jest G = 6,67 x 10~ a wektor sity grawitacji

a) Ma wartos¢ 0 5
b) Ma wartosé¢ 8,7 371 i jest rownoleglty do ﬁ
¢) Ma wartosé¢ 3915 33 i jest rownolegty do ZF;
d) Ma wartosé¢ 9,8 S% i jest prostopadtly do fg)
e) Ma wartosé¢ 3 915 000 3 i jest prostopadty do ?'g
autor: Maksymilian Wdowiarz-Bilski
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Odpowiedz: Zgodnie z II zasada dynamiki Newtona, wektor sity wypadkowej F dzialajacej na ciato
jest powiazany z masg ciala m i wektorem przyspieszenia @ wzorem F=mi W rozwazanej sytuacji
sita grawitacji F_:, jest jedyna sila dzialajaca na Stacje, zatem jest ona réwna sile wypadkowej i wektor
. . » . . . _F, _ GMg _ m
przyspieszenia Stacji jest do niej rownolegly. Wartos¢ przyspieszenia wynosi a = % = Rath)? = 8,732
zatem prawidlowa odpowiedz to b). Warto zauwazy¢, ze jest to warto$é nieznacznie mniejsza od przy-
spieszenia grawitacyjnego na powierzchni Ziemi, wynoszacego okoto 9,8 3.
Watpliwosci moze budzi¢ fakt, ze sila grawitacji zwrécona jest w kierunku Ziemi, a jednak satelita nie
spada na Ziemie. Dzieje sie tak na kazdej orbicie kotowej i wyttumaczy¢ to mozna tak, ze sita grawitacji
rownowazy site odsrodkowa powiazang z ruchem po okregu (w rotujacym uktadzie odniesienia ISS).

Zaobserwowano zakrycie Betelegezy (o« Ori) przez planetoide znajdujaca sie w Uktadzie Stonecznym.
Planetoida ta znalazta sie pomiedzy obserwatorem i Betelgeza, a oba ciata mialy w trakcie zakrycia
taki sam rozmiar katowy (zjawisko podobne do catkowitego za¢mienia Storica). Wiedzac, ze planeto-
ida znajdowala sie wtedy w odlegloéci 2,67au = 4 x 10" m od Ziemi, ma ksztalt kuli o promieniu
50km, a odlegtosé¢ do przestanianej gwiazdy jest réwna 4201y = 4 x 10'®m, oblicz promieni Betelgezy
(R oznacza promien Storica).

a) 2,5 x 108m ~ 0,36 R¢,
b) 5x 108 m ~ 0,72 R,
c) 1 x10°m ~ 1,44Rg
d) 5x 10" m ~ 720 R
e) 1 x 102 m ~ 1440 R

autor: Maksymilian Wdowiarz-Bilski

Odpowiedz: Opisana w zadaniu sytuacja przedstawiona jest schematycznie na ponizszym rysunku.
Punkt O odpowiada obserwatorowi, A i B to $rodki odpowiednio planetoidy i Betelgezy, a C'i D leza na
prostej stycznej do obu cial, wiec JOCA = SODB = 90°. Wynika z tego, ze trojkaty OAC i OBD sa

do siebie podobne (stosunki dtugosci bokéw sa zachowane), zatem spelniona jest zaleznosé % = %.

|OB[|AC] _

Promieri Betelgezy (odpowiadajacy dilugosci odcinka BD) wynosi zatem R = |BD| = 04]

4%x10¥mx5x104m

=5x 10" m ~ 720Re.

4 %101 m
D
a3 @&
(0] A B

Rysunek 3: Schemat sytuacji przedstawionej w zadaniu (skala nie zostala zachowana)
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