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Drogi Uczniu,
Gratulujemy awansu do II etapu Olimpiady Astronomicznej Junioréw! Upewnij sie, ze otrzymany arkusz te-
stowy zostal poprawnie wydrukowany i zawiera cztery zadania na dwoéch stronach. Za kazde zadanie
mozesz otrzyma¢ maksymalnie 5 punktow.
Zawody trwaja 3 godziny. Dozwolone jest korzystanie z dowolnych przyboréw do pisania oraz uzywanie kalkula-
tora prostego. Korzystanie z innych urzadzen elektronicznych, niedopuszczonych materiatow (ksiazki, notatki)
lub komunikowanie sie w trakcie zawodow bedzie skutkowalo dyskwalifikacja. Wyjscie do toalety lub od-
danie prac i opuszczenie sali nie bedzie mozliwe w ciggu pierwszych 40 minut i przez ostatnie 15 minut.
Pamietaj, aby rozwiazanie kazdego zadania umiescié¢ na osobnej kartce, a kazda strone podpisaé ko-
dem uczestnika, numerem zadania, numerem strony w ramach rozwigzania i laczna liczbg stron
rozwigzania. Rozwiazanie powinno zawiera¢ opis wszystkich krokéw rozumowania, nie moze zawieraé¢ luk
logicznych oraz powinno by¢ spisane w sposob czytelny i przejrzysty. Prace nieczytelne lub niepoprawnie pod-
pisane moga nie zostaé¢ sprawdzone.
W razie problemoéw, watpliwosci, checi wyjscia do toalety lub koniecznosci pobrania dodatkowych kartek pro-
simy o wezwanie czlonka komisji przeprowadzajacej zawody poprzez podniesienie reki. Komisja nie udziela
odpowiedzi na pytania zwigzane z trescig zadan.

Powodzenia!
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Wybrane state fizyczne i astrofizyczne:

. .e _ —11 N-m?

stata grawitacji G =6,67x10 ?;2

masa Slorica Mg = 1,99 x 103% kg

masa Ziemi Mg = 5,97 x 10> kg

§redni promieri Ziemi Rg = 6371km

Zadania

1. Umieszczona na pétnocnym biegunie geograficznym Ziemi armata wystrzeliwuje pocisk pionowo w gore z
predkosciag v = 4/ GR—]\?, gdzie Mg, Rg to odpowiednio masa i $redni promient Ziemi. Czy pocisk powrdci

na powierzchnie Ziemi? Jesli tak, to:

e Na jaka maksymalng wysokos¢ doleci, zanim zacznie spadac?

e 7 jaka predkoscia uderzy w Ziemie?
Pomiri opory ruchu, pominn grawitacje cial innych niz Ziemia i pocisk.

2. Satelity polarne megakonstelacji One Web poruszaja sie po niemal kotowej orbicie, na wysokosci 980 km nad
powierzchnia Ziemi. Przez I; oznaczmy moc sygnalu odbieranego od pojedynczego satelity w momencie,
gdy przelatuje on nad obserwatorem (obserwator widzi go w zenicie), a przez Is moc sygnatu wtedy, gdy
satelita znajduje sie tuz nad horyzontem obserwatora. Wyznacz stosunek Iy /I5. W rozwiazaniu przyjmij,
ze Ziemia jest idealna kula, a rozpatrywany satelita wysylta sygnal izotropowo (z rowna moca w kazdym
kierunku). Pomini wplyw atmosfery ziemskiej.

3. Statek kosmiczny o masie m = 40000kg znajduje sie w odlegloéci r = 5,00 x 10'°m od Storica. Silnik
statku jest stale wlaczony i generuje sile Fg = 800N o zwrocie przeciwnym do zwrotu sily grawitacji
poruszaé sie po kotowej orbicie wokot Stoiica o promieniu r. Przedyskutuj, czy utrzymanie kotowej orbity
wokoél Stonica byloby mozliwe, gdyby Fs = 2Fg. Pomin zmiane masy statku spowodowana dziataniem
silnika i wplyw grawitacji ciat innych niz Stoiice na statek.
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4. Istnieje wiele sposobow wykrywania planet pozastonecznych. Najwiecej z nich zostalo wykrytych metoda
tranzytowa, polegajaca na pomiarach jasnosci gwiazdy podczas przej$cia przed nia planety. Przejscie to
powoduje spadek jasnosci gwiazdy, co pozwala wyznaczy¢ niektore wlasciwosci planety i jej orbity.

Rysunek 1: Schematyczne przedstawienie tranzytu egzoplanety. Cyframi 1-4 oznaczono kolejne kontakty,
czyli momenty, gdy tarcza planety jest styczna do tarczy gwiazdy (na rysunku planeta porusza sie w prawo
wzgledem gwiazdy, tzn. kontakt oznaczony cyfra 1 nastepuje jako pierwszy).

Ponizej przedstawiono wykres natezenia Swiatta I pochodzacego od pewnej gwiazdy podczas tranzytu
planety na tle jej tarczy (poza tranzytem I/Iy = 1). Wyniki obserwacji przedstawiono wraz z niepew-
no$ciami pomiaru. Pomiary przeprowadzano w réwnych odstepach czasu. Tranzyt byl centralny, czyli
cieciwa po ktorej poruszala sie planeta przed gwiazda jest srednica gwiazdy.

a) Zakladajac, ze jasno$¢ powierzchniowa gwiazdy jest stala, a planeta nie emituje wykrywalnego pro-
mieniowania, wyznacz stosunek promienia planety do promienia gwiazdy.
b) Kiedy nastapily kolejne kontakty? Odczytaj z wykresu wartosci ¢y, ta, t3, t4.

¢) Na podstawie innych pomiaréw stwierdzono, ze planeta porusza sie po orbicie kolowej z predkoscia
44km/s. Korzystajac z tej informacji, wyznacz promien gwiazdy i promien planety. Mozesz zalozy¢,
ze orbita tranzytujacej planety ma promien duzo wiekszy od promieni obu cial.

d) Przed tranzytem wyznaczono jasno$é obserwowana gwiazdy m = 14,71™ (magnitudo). W trakcie
tranzytu jasnosé zmienita sie o 0,01™. Jaka byta jasnosé obserwowana gwiazdy w trakcie tranzytu?
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Rysunek 2: Wykres stosunku natezenia $wiatta gwiazdy do natezenia poza tranzytem od czasu.



