Przykladowy zestaw zadan zawodoéw II stopnia

1. Mars jest czwarta planeta Uktadu Stonecznego, a jego okres orbitalny wynosi Th; = 1,88 roku. Opozycja
to takie ulozenie Ziemi i innej planety (o promieniu orbity wiekszym od promienia orbity Ziemi), ze
Stonice, Ziemia i ta planeta znajduja sie na jednej prostej w podanej kolejnosci. Zaktadamy, ze zar6wno
Mars jak i Ziemia maja kolowe, wspolosiowe (lezace na jednej plaszczyznie) orbity.

e Predkosé katowa ciata o predkosci v poruszajacego sie po kotowej orbicie o promieniu r jest réwna:
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Oblicz predkosci katowe Ziemi i Marsa. WyraZ odpowiedzi w stopniach na dzien.

e Zaobserwowano opozycje Marsa. Jaki kat przebedzie Mars wzgledem Stonica w czasie At = 0,5
roku? Jaki kat przebedzie on w tym czasie wzgledem Ziemi (rozwazamy kat Ziemia — Stonice —
Mars)?

e Co ile lat mozemy obserwowaé opozycje Marsa?

2. Zagiel stoneczny jest niestandardowym, aczkolwick czasem stosowanym, alternatywnym sposobem na-
pedzania statkow kosmicznych. Zostal po raz pierwszy skutecznie uzyty przez wystrzelona w 2010
roku misje Japoriskiej Agencji Eksploracji Aerokosmicznej (JAXA) IKAROS. Jego dziatanie opiera sie
na skorzystaniu z faktu, ze $wiatlo (fotony), podobnie jak czastki posiadajace mase, moze wywiera¢
ci$nienie. Ped jednego fotonu p, jest rowny:
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gdzie E, to energia tego fotonu, a c to predkosd¢ swiatta. Ped wiazki fotonéw o mocy L w czasie ¢ jest
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gdzie F to sita, S to powierzchnia, Ap to zmiana pedu (w tym przypadku pedu fotonow) w czasie At.

e Wiedzac, 7e stala stoneczna! jest réwna I = 1361 W/m?, oblicz ciénienie, jakie wywieraloby
$wiatto pochodzace ze Stonica na doskonale czarny (czyli absorbujacy wszystkie padajace na niego
fotony) zagiel stoneczny znajdujacy sie w odlegtosci 1 au od Stonca i orbitujacy woko! niego na
orbicie w ksztalcie okregu. Zaldz, ze swiatto pada na zagiel pod katem prostym.

e Dodatkowo przyjmujac, ze zagiel ma ksztalt kwadratu o boku 100 metréw, oblicz site, jaka $wiatto
Stonca wywieraloby na taki statek kosmiczny.

e Rozstrzygnij, czy ta sila sprawilaby konieczno$é¢ zmiany predkosci statku kosmicznego w celu
utrzymania kotowej orbity o promieniu 1 au, a jesli tak, to jaka bytaby to zmiana — czy jego pred-
kos¢ bylaby wieksza, czy mniejsza? Nalezy rozstrzygna¢ jedynie znak zmiany predkosci, wartosé
liczbowa nie jest wymagana.

IStata stoneczna to ilogé energii wyprodukowanej przez Stoiice w czasie 1 sekundy jaka przechodzi przez jednostkowa po-
wierzchnie (np. 1m?) ustawiona prostopadle do promieniowania w odleglosci Ziemia-Storice. Wartogé ta mierzona jest nad
atmosfera Ziemi.



3. Rozwazmy hipotetyczny scenariusz, w ktorym kosmici umiescili pitke do koszykoéwki w odlegtosci
100 000 km od srodka Ziemi.

e Pilka poczatkowo spoczywala wzgledem Ziemi, po czym zaczela swobodnie na nig spadaé¢. Oblicz,
jaka predko$¢ bedzie miala pitka, gdy znajdzie sie w odlegtosci 10000km od centrum Ziemi.
Uwzglednij wylacznie sile grawitacji Ziemi, pomin opory ruchu.

e Tym razem kosmici chca sprawié, by pitka przeleciata w poblizu Ziemi, a nastepnie na zawsze ucie-
kla od Ziemi (a wiec zeby piltka po najwiekszym zblizeniu wiecznie zwigkszala swoja odlegtosé od
Ziemi). Jaka predko$¢ musza nadaé pitce? Kiedy w trakcie lotu predkosé pitki bedzie najwieksza?
Przedstaw uzasadnienie. Uwzglednij wytacznie sile grawitacji Ziemi, pomin opory ruchu.

4. Stonce, podobnie jak Ziemia, rotuje wokot wlasnej osi. Na podstawie tej rotacji definiujemy uktad
wspolrzednych heliocentrycznych — dtugosé i szerokosé heliograficzng. Szerokosé heliograficzna przyj-
muje wartosci od —90° do 90° (—90° na biegunie potudniowym, 0° na réwniku, 90° na biegunie pol-
nocnym). Storice nie rotuje jednak jak bryla sztywna, predkosé rotacji na réznych szerokosciach helio-
graficznych jest rézna. Okazuje si¢ jednak, ze zaleznosé okresu rotacji P od szerokosci heliograficznej
¢ dla pewnych rejonéw Storica moze by¢ przyblizona prosta. Korzystajac z danych przedstawionych
w tabeli ponizej, wykonaj wykres tej zaleznosci na papierze milimetrowym. Nastepnie oszacuj okres
rotacji Stonca na szerokosci heliograficznej ¢ = 50°.

| ¢ | P

36° | 26,3 +£2,5d
42° | 27,1+3,1d
58° | 29,9+ 1,9d
70° | 32,1+3,3d




