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Etap szkolny

Drogi Uczniu,

Przed Tobg arkusz konkursowy Olimpiady Astronomicznej Junioréw sktadajacy sie z 6 stron i zawierajacy
24 zadania jednokrotnego wyboru. Za kazda poprawng odpowiedz otrzymasz jeden punkt. Za niepoprawne
odpowiedzi nie otrzymasz punktéow ujemnych. Na rozwigzanie zadan i wypelnienie karty odpowiedzi prze-
znaczone jest 90 minut.

Przed rozpoczeciem olimpiady przelicz liczbe stron i sprawdz czy Twoje dane na karcie odpowiedzi sa po-
prawne. Ewentualne braki w arkuszu i dowolne inne problemy nalezy natychmiast zgtosi¢ nauczycielowi.

Podczas olimpiady zakazane jest uzywanie jakichkolwiek urzadzen elektronicznych innych niz kalkulatory
proste. Stwierdzenie niesamodzielnosci pracy bedzie skutkowaé¢ dyskwalifikacja z Olimpiady.

Po rozwiazaniu zadan pamietaj, aby przeniesé¢ wyniki na karte odpowiedzi, ktéra bedzie jedyna strona rozpa-

trywana przy ocenie. W kazdym zadaniu wybrana opcje nalezy zaznaczy¢ znakiem X. Do wypelniania karty
odpowiedzi mozesz uzywaé czarnego lub niebieskiego dtugopisu.

Powodzenia!
KOAJ 1 KGOAJ
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1. W ktorym z ponizszych miast dochodzi do zjawiska dnia polarnego (¢ — szerokosé geograficzna)?

a) Oslo ¢ = 59°55

b) Melbourne ¢ = —37°50

¢) Longyearbyen ¢ = 78°13'

d) Utan Bator ¢ = 47°55'

e) Dhaka ¢ = 23°48’
Odpowiedz: Dzien polarny jest zjawiskiem, w ktérym Storice w danym miejscu nie zachodzi przez cala
dobe. Ma ono miejsce zar6wno na p6étkuli péinocnej, jak i potudniowej. W przypadku poétkuli pdénocnej
dzieni polarny zachodzi dla miejsc znajdujacych sie powyzej kola podbiegunowego pédinocnego (¢ >
66°33’) i analogicznie dla potkuli potudniowej dla miejsc znajdujacych sie ponizej kota podbiegunowego
potudniowego (¢ < —66°33') (W rzeczywistosci granica jest odrobine mniejsza ze wzgledu na zjawisko

refrakcji). Jedynym miejscem z podanych, ktore spelnia ten warunek jest Longyearbyen. Na biegunach
geograficznych zjawisko dnia polarnego trwa okoto pét roku.

2. W trakcie ktorej kwadry jasnosé Ksiezyca dla obserwatora na Ziemi jest najmniejsza?

a) Now

b) I kwadra

¢) Pelnia

d) III kwadra

e) Jest to niezalezne od kwadry
Odpowiedz: W trakcie nowiu, Ksiezyc ustawiony jest pomiedzy Ziemia a Stoiicem, a wiec oswietlona
bedzie tylko strona Ksiezyca niewidoczna na Ziemi. W kazdym innym przypadku jakas czesé widocznej
strony Ksiezyca bedzie oswietlona przez Stonice. W rzeczywistosci Ksiezyc podczas nowiu ma niewielka,

aczkolwiek niezerowa, jasnosé, wynikajaca z odbicia $wiatta pochodzacego od Ziemi (tzw. efekt swiatta
popielatego).

3. Ktora z planet Ukladu Stonecznego charakteryzuje sie najwieksza liczba odkrytych ksiezycow?

a) Saturn

b) Uran

¢) Merkury

d) Jowisz

e) Mars
Odpowiedz: Saturn jest planetg o najwiekszej liczbie odkrytych ksiezycow — jest ich juz ponad 250.
To znaczaco wiecej od pozostalych planet gazowych (druga najwicksza liczbe ksiezycow w Ukladzie

Stonecznym ma Jowisz — ponad 90) i planet skalistych (z ktorych ksiezyce maja jedynie Mars oraz
Ziemia).
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4. Wybierz odpowiedz, w ktoérej poprawnie uporzadkowano jednostki. Skroty au, pc, ly oznaczaja odpo-

wiednio jednostke astronomiczna, parsek i rok swietlny.

a) lau<lpc<lly

b) 1km < 1pc<1ly

¢) 1ly <lau<1pc

d) 1km < 1lau<1pc

e) lau < 1pc < 1Mm
Odpowiedz: Z definicji: 1km = 1x103m, 1 Mm = 1x10° m, 1 au ~ 1,496 x 10 m, 11y ~ 9,5x 105 m,
Ipc~ 3,1 x 101 m. Po takim posegregowaniu widzimy, ze poprawng odpowiedzia jest d). Co ciekawe

stowo parsek pochodzi od zjawiska paralaksy i miary kata - sekundy katowej, z ktérymi bezposrednio
wigze sie definicja parseka.

5. Jaka jest jednostka uniwersalnej stalej grawitacji G w uktadzie SI?
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e) Zadna odpowiedz nie jest poprawna.
Odpowiedz: Poprawna odpowiedz to a).
6. W trakcie ktorej fazy Ksiezyca mozemy obserwowaé jego za¢mienie?
a) Now
b) I kwadra
¢) Pelnia
d) III kwadra
e) W trakcie dowolnej fazy

Odpowiedz: Zjawisko za¢mienia Ksiezyca polega na chwilowym zastonieciu jego tarczy przez cien
Ziemi. Podczas pelni o$wietlona jest cala widoczna z Ziemi czesé Ksiezyca, a wiec Ziemia znajduje
sie doktadnie pomiedzy Storicem, a Ksiezycem (a wiec podczas petni). Tylko wtedy na Ksiezyc moze
padaé cien Ziemi.

7. W dzien réwnonocy jesiennej Storice w zenicie mozemy obserwowac:

na zwrotniku Raka (¢ = 23°26")

na zwrotniku Koziorozca (¢ = —23°26")

a

=)

na biegunie péinocnym (¢ = 90°)

¢]

)
)
)
)

o,

na biegunie poludniowym (¢ = —90°)

e) na rowniku

Odpowiedz: W dzient rownonocy jesiennej Storice znajduje sie dokladnie nad réwnikiem — to sprawia
ze dni trwaja tak samo dlugo na poétkuli péinocnej jak na potkuli potudniowej. Dokladnie ta sama
sytuacja zachodzi w dzieri réwnonocy wiosennej.
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8. W ktorym z ponizszych miejsc Storice goruje najnizej dnia 1. wrzesnia 20257

10.

a) na zwrotniku Raka (¢ = 23°26')

b) na zwrotniku Koziorozca (¢ = —23°26)

¢) na biegunie p6inocnym (¢ = 90°)

d) na biegunie poludniowym (p = —90°)

e) na roéwniku
Odpowiedz: 1 wrzesnia to lato, czas, kiedy Ziemia jest zwrocona wzgledem Storica tak, ze goruje ono
w zenicie na szerokosci geograficznej pg. Dokladna wartosé ¢g zalezy od daty, ale jest ona pomiedzy
rownikiem, a zwrotnikiem Raka 0 < ¢y < €. Na innych szerokosciach geograficznych ¢, Storice goruje
na wysokosci 90° — |¢ — @o|. Na biegunie poltudniowym ta warto$¢ jest najmniejsza, a Slorice goruje
tam ponizej horyzontu, jest to wiec poprawna odpowiedz.

. Jedna jednostka astronomiczna jest w przyblizeniu réwna Sredniej odleglosci Ziemi od Stonca, ktora

wynosi okoto 150 milion6w kilometrow. Wybierz odpowiedz, w ktérej poprawnie zapisano te odlegtosé
w notacji wykladniczej.

a) 1,5 x 10%km

b) 1,5 x 10 m

c) 1,5 x 102 Mm

d) 1,5 x 1019 dm

e) 1,5 x 103 mm
Odpowiedz:  150000000km = 15 x 10°km = 1,5 x 108km = 1,5 x 10" m, dlatego poprawna
odpowiedz to b). Kilometr 1km = 103m, 1,5 x 10km = 1,5 x 10° m, megametr 1 Mm = 10°m, 1,5 x

102Mm = 1,5 x 108 m, decymetr 1dm = 1072m, 1,5 x 10'°dm = 1,5 x 10®m, a milimetr 1 mm =
1072 mm, 1,5 x 108 mm = 1,5 x 10° m, dlatego pozostale odpowiedzi sa niepoprawne.

Planeta A i planeta B przyciagaja grawitacyjnie planete C z taka sama sita. Planete A jest 4-krotnie
dalej od planety C niz planeta B. Ktore zdanie jest prawdziwe?

a) Planeta A ma taka samg mase jak planeta B.

Planeta A ma cztery razy wieksza mase niz planeta B.

)
b) Planeta A ma dwa razy wieksza mase niz planeta B.
c)

d) Planeta A ma osiem razy wieksza mase niz planeta B.
e) Planeta A ma szesnascie razy wicksza mase niz planeta B.
Odpowiedz: Ze wzoru na site grawitacji: F = G%m , mozemy zauwazy¢, ze 4-krotnie wigksza

odleglos¢ oznaczataby 16-krotnie mniejsza site. W takim razie aby to zrekompensowaé, planeta A musi
mieé 16 razy wieksza mase.
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11.

12.

W 2006 roku Pluton stracil miano dziewiatej planety Uktadu Stonecznego. Do jakiej utworzonej wow-
czas grupy obiektow przyporzadkowano Plutona?

a) Lodowe olbrzymy

b) Planety kartowate

¢) Jowisze

d) Egzoplanety

e) Planety swobodne
Odpowiedz: Lodowe olbrzymy to olbrzymy (planety duzo masywniejsze i wieksze od Ziemi) zbu-
dowane gtéwnie z pierwiastkow ciezszych od wodoru i helu. W Ukladzie Stonecznym jedyne lodowe
olbrzmy to Uran i Neptun. Jowisze to olbrzymy o masie zblizonej do Jowisza, wszystkie gazowe pla-
nety Uklady Stonecznego zaliczaja sie do tej grupy. Egzoplaneta oznacza planete, znajdujaca sie poza
Uktadem Stonecznym. Planeta swobodna to planeta, ktora nie jest grawitacyjnie zwiazana z zadna
gwiazda. Pozostawia to planety karlowate, do ktérych Pluton sie zalicza. Definiujemy je jako ciata

niebieskie mniejsze od planet, ktore nie znajduja sie na samodzielnej orbicie wokoéltstonecznej (znajduja
sie tam rowniez inne, mniejsze obiekty).

Makemake to:

a) planeta gazowa

b) ksiezyc planety skalistej

c) obiekt transneptunowy

d) kometa

e) trojanczyk
Odpowiedz: Makemake jest duzym obiektem transneptunowym w pasie Kuipera. To czwarta co
do wielkosci planeta kartowata o $rednicy ok. 1500 km i okresie obiegu wokot Storica ponad 300
lat. W Zadnym momencie na swojej orbicie Makemake nie zbliza sie do Stonica na odlegltosé mniejsza

niz 38 jednostek astronomicznych, co pozwala mu zachowaé stabilng orbite, wolna od oddzialywania
grawitacyjnego Neptuna.
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13. Jaki gwiazdozbior przedstawiono na ponizszych rysunkach? Na lewym rysunku przedstawiono jego
gwiazdy wraz z naniesionymi granicami gwiazdozbioru ustalonymi przez IAU (ang. International
Astronomical Union, Miedzynarodowa Unia Astronomiczna) i siatka wspolrzednych réownikowych, a
na prawym rysunku dorysowano jeden z popularnych sposob6éw przedstawiania tego gwiazdozbioru.
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a) Wielka Niedzwiedzica (UMa)
b) Zyrafa (Cam)

¢) Woznica (Aur)

d) Orzet (Aql)

e) Perseusz (Per)

Odpowiedz: Przedstawiony gwiazdozbior to Perseusz. Warto wiedzieé¢, ze Wielka Niedzwiedzica jest
gwiazdozbiorem, lecz Wielki W6z (podobnie jak popularny Tréjkat Letni) nie jest gwiazdozbiorem —
jest to asteryzm, ktory jest czescia Wielkiej Niedzwiedzicy.

14. Obserwowane z Polski Storice podczas jednego roku wstaje na poilnoc od geograficznego kierunku

wschodu i zachodzi na potnoc od geograficznego kierunku zachodu:

a) 0 razy

b) 2 razy

¢) okoto 91 razy

d) okolo 182 razy

e) 365 razy
Odpowiedz: Storice wstaje doktadnie na wschodzie i zachodzi doktadnie na zachodzie tylko w dwa dni
w roku: w przesilenie wiosenne (okoto 21.03) i przesilenie jesienne (okoto 23.09). Pomiedzy wrzesniem
a marcem (a wiec jesienia i zima) Storice wschodzi na potudnie od wschodu i zachodzi na potudnie od
zachodu, z kolei wschodzi na péinoc od wschodu i zachodzi na pétnoc od zachodu (sytuacja opisana w

tresci zadania) od marca do wrzesnia (czyli wiosng i latem). Sytuacja ta w takim razie zachodzi przez
niecale pét roku, a wiec przez okoto 182 dni.
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15.

16.

17.

Od czego zalezy wysoko$é nad horyzontem Polaris (inaczej Gwiazdy Polarnej, o UMi)? Przyjmij, ze
gwiazda znajduje sie dokladnie na polnocnym biegunie niebieskim.

a) Szerokosé geograficzna miejsca obserwacji

b) Dlugos¢ geograficzna miejsca obserwacji

¢) Pory dnia

d) Pory roku

e) Wszystkie z powyzszych
Odpowiedz: Poélnocny biegun niebieski (bardzo blisko ktorego znajduje sie Polaris) jest specyficznym
punktem na niebosklonie, wokol ktérego poruszaja sie wszystkie inne gwiazdy (w ruchu dziennym,
spowodowanym obrotem Ziemi wokol wlasnej osi). Jego wysokosé jest stala w czasie i zalezy tylko od
szerokosci geograficznej miejsca obserwacji - odp. a). Na biegunie péinocnym stale znajduje sie on

w zenicie, za$ na rowniku jest stale na horyzoncie. Na potkuli potudniowej jest on niewidoczny, tam
widoczny jest poludniowy biegun niebieski.

Przyjmijmy, ze Ziemia porusza sie wokot Storica po idealnie kotowej orbicie o promieniu r, a Ksiezyc
porusza sie po idealnie kotowej orbicie woko6t Ziemi o promieniu R. Wybierz zdanie prawdziwe:

a) Ksiezyc spoczywa wzgledem Storca

b) Ksiezyc porusza sie po kotowej orbicie wzgledem Storica

c¢) Odleglosé Ksiezyca od Storica jest stala i rowna r

d) W trakcie IT kwadry odleglosé¢ miedzy Storicem i Ksiezycem jest réwna v/r2 + R?

e) Do calkowitego, centralnego za¢mienia Storica zachodzi wylacznie wtedy, gdy odlegtosé¢ miedzy
Ksiezycem a Stonicem jest rowna r — R

Odpowiedz: Odleglosé pomiedzy Ksiezycem, a Storicem nie jest stata (co wyklucza odpowiedzi a), b),
¢)). W trakcie IT kwadry, czyli pelni, Ksiezyc znajduje sie ,za” Ziemia, odlegtosé pomiedzy Ksiezycem
i Storicem jest wieksza niz 72 + R2. Zac¢mienie Slonica jest zjawiskiem, w ktorym Ksiezyc zastania
Stonce, a wiec znajduje sie pomiedzy Ziemia, a Storicem. W takim przypadku bedzie on o r blizej niz
odleglosé¢ Ziemia—Storice - odp. d)

Zaobserwowano, ze pewna gwiazda porusza sie prostopadle do kierunku patrzenia z predkoscia 80 kTm
Poézniej wykonano widmo tej gwiazdy, na podstawie ktorego stwierdzono, ze ponadto oddala sie ona od
nas w kierunku patrzenia z predkoscia 60 kTm Sumarycznie, gwiazda:
. s e k-
a) Porusza si¢ wzgledem nas z predkoscia 20 <
. , . k
b) Porusza si¢ wzgledem nas z predkoscig 60 <
. L km
c) Porusza si¢ wzgledem nas z predkoscig 80 <3
e o\ —_— ’ . . 4ol km
d) Porusza si¢ wzgledem nas z predkoscig 100 <

. L, . km
e) Porusza si¢ wzgledem nas z predkoscig 140 <

Odpowiedz: Wektory predkosci prostopadtych do siebie dodaje sie za pomoca twierdzenia Pitagorasa.
v/802 + 602 = 100, poprawna odpowiedz to d).

Strona 7 z



/j Olimpiada
© Q Astronomiczna zestaw przykladowy

Junioréw zawody I stopnia, IT OAJ

18.

19.

Planety A i B przyciagaja sie grawitacyjnie. Planeta B ma 2 razy wieksza mase od planety A. Zakladajac
ze predkodé poczatkowa obu planet jest réwna v, = 0, zaznacz odpowiedz falszywa:

a) Wartos¢ sily, jaka dziata na planete A, jest rowna wartosci sity dzialajacej na planete B
b) Pedy obu planet pozostana réwne az do ich zderzenia

¢) Maksymalna predkosé jaka osiagna planety przed zderzeniem jest rowna

d) Przyspieszenie planet zmienia sie w czasie

e) Planety zaczna sie porusza¢ w strone wspolnego srodka masy

Odpowiedz: a) jest prawdziwe ze wzgledu na III zasade dynamiki Newtona. b) jest prawdziwe ze
wzgledu na zasade zachowania pedu (poczatkowy ped uktadu wynosi zero). W miare jak planety sie
zblizaja, sila oddzialywania rosnie (a wiec przyspieszenie obu planet rowniez), dlatego d) jest prawdziwe.
Dwa ciala zwiazane grawitacyjnie zawsze poruszaja sie wokol wspolnego srodka masy, odpowiedz e)
tez jest poprawna. Masywniejsza planeta B bedzie miata mniejsze przyspieszenie od lzejszej planety
A (poniewaz przyspieszenie a = %), co oznacza, ze predkosé jaka uzyska B wzgledem ich wspolnego
srodka masy réwniez bedzie mniejsza.

Gdyby Storice zmniejszylo swoja moc promieniowania dwukrotnie, to stosunek mocy promieniowania
Ksiezyca w pelni do Storica, dla obserwatora na Ziemi:

a) zalezalby od polozenia Ziemi
b) zmniejszyltby sie 2-krotnie

¢) zwiekszylby sie 4-krotnie

d) zwiekszylby sie 2-krotnie

e) bylby taki sam

Aby zrozumieé¢ (i tym samym rozwiaza¢) zadanie wystarczy przypomnieé sobie ze caloé mocy pro-
mieniowania Ksiezyca jest swiattem odbitym od Storica. Promienie swiatta przechodza droge Storice -
Ksiezyc (oczywiscie tylko czesé calego swiatta wypromieniowywanego przez Storice tam dociera), na-
stepnie odbijaja sie od Ksiezyca (znowu tylko cze$é promieniowania sie odbija, ze wzgledu na albedo
powierzchni Ksiezyca) i pdzniej trafiaja one na Ziemie. Z uwagi na ten mechanizm, moc promieniowania
Ksiezyca jest wprost proporcjonalna do mocy promieniowania Storica (w celu zobaczenia szczegolow
rachunkowych i szerszego wythumaczenia zapraszamy do zapoznania sie z rozw. zad 3 z przyktadowego
III etapu z I OAJ, gdzie policzono to dla przyktadu komety okrazajacej inng niz Storice gwiazde). W
takim razie dwukrotna zmiana jasnosci Stonca implikuje dwukrotng zmiane jasnosci Ksiezyca, a wiec
ich stosunek pozostaje staly.

Co ciekawe, zamiast Ksiezyca w tresci mogliby$my umiesci¢ wiekszosé planet, komet czy innych cial
niebieskich w Uktadzie Slonecznym, a sens zadania pozostalby ten sam. Wyjatkiem bylyby ciala, w

ktorych istotna czesé energii wypromieniowywanej pochodzi z reakcji wewnatrz ciata, czego przyktadem
jest Jowisz.
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20. Odlegtosé do galaktyki Andromedy (M31) wynosi okolo 0,77 megaparseka. Zakladajac, ze jeden parsek
to ok. 3,26 roku §wietlnego, predkosé¢ $wiatta w prozni wynosi 300 000km/s, jeden rok juliariski trwa
365,25 dnia, odlegtosé do galaktyki Andromedy wynosi:

a) 4,0 x 10*°m
b) 2,4 x 102 m
¢) 24 x 10%m
d) 4,0 x 10 m
e) 2,4 x 10%°m

Odpowiedz: Jeden megaparsek (Mpc) to 10 parsekéw (pc), stad zapisujemy odlegtoéé do galaktyki
Andromedy: 0,77 x 108 pc. Teraz sprébujemy obliczyé, ile metréw znajduje sie w jednym parseku — w
tym celu najpierw obliczymy ile metrow jest w jednym roku §wietlnym (ly), czyli dtugosci, jaka $wiatto
pokonuje w ciagu jednego roku w prozni. Jeden rok swietlny wynosi:

11y ~ 300 000 km/s-365,25 dni-24 h /dzien-60 min/h-60 s/min = 3x 10° km/s-365,25 dni-86 400 s/dzien =
=3x10%m/s-3,6525 x 102 dni-8,64 x 10* s/dzien = (3-3,6525-8,64) x (10%-102-10*) m = 94,67 x 10** m
1ly ~ 9,47 x 10° m

Wiedzac, ile metrow ma jeden rok $wietlny, wystarczy przemnozyé te liczbe przez czynnik 3,26, aby
uzyskaé¢ odpowiedz na pytanie, ile metrow zawiera si¢ w jednym parseku:

Ipc=3,26ly =3,26-9,47 x 10" m = 3,09 x 10'°m
Teraz mozemy obliczyé¢ odleglosé¢ do galaktyki Andromedy (M31):
0,77 x 105 pc = 0,77 x 10° - 3,09 x 101 m = 2,38 x 10 m ~ 2,4 x 10?? m,
co koriczy rozwigzanie zadania.

21. Przyjmijmy, ze Ziemia porusza sie po idealnie kotowej orbicie wokot Storica o promieniu r i pokonuje
swoja orbite w czasie T'. Niech 7’ oznacza wektor o dtugosci r skierowany od Ziemi do Storica. Oznaczmy
predko$é Ziemi jako #. Wybierz zdanie prawdziwe (@ || b oznacza, ze wektory @, b sa rownolegle, @ L b
oznacza, ze wektory a, b sa prostopadle).

a) v= 0|7

b) v="2 7|

T
c)v=2" G 17
2
wr
d) v="5F0 L7
2 . o1 . . . . . . - = .
e) v = "5, niemozliwe jest rozstrzygniecie kierunku i zwrotu wektoréw v, 7 bez dodatkowych infor-
macji.

Odpowiedz:  Predkos¢ zawsze jest wektorem stycznym do toru ruchu, a wiec prostopadtym do
promienia. Ziemia w czasie T przebywa cala swojg orbite, czyli dlugosé okregu o promieniu r (réwna
2nr

— S —
27r), a skoro v = 7, to v = “ZF.
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22.

23.

24.

Astronomowie zaobserwowali plame na réwniku Stonica. Po dobie zaobserwowano, ze plama przesuneta
sie wzdluz rownika Stoiica o 15°. Zakladajac, ze plama poruszalta sie wylacznie w wyniku ruchu
obrotowego Storica, promien Storica na réwniku jest rowny R, doba trwa d, a ruch obiegowy Ziemi
wokol Storica mozna zaniedbaé, jaka $rednig predko$é miata plama przez te dobe?

a) 2
b) fi
c) 7rP:T®
d) 180t
©) T3¢
Odpowiedz: Plama w ciaggu doby pokonata 15° wzdluz réwnika, a wiec odlegtosé s = 3600 27TR@ =
71Re (wycinek okregu). Predkosé v = § = %%.

Odleglosé katowa miedzy srodkami tarcz Storica i Ksiezyca w pelni wynosi:

a) dokladnie 0°
b) doktadnie 90°
¢) dokladnie 180°
d) 179°29

) nie da sie jednoznacznie odpowiedzie¢ na to pytanie

W momencie catkowitego za¢mienia Ksiezyca, Ksiezyc jest w pelni a Stoice, Ziemia i Ksiezyc znajduja
sie praktycznie w jednej linii — wowczas odleglo$é katowa miedzy $rodkami tarcz Storica i Ksiezyca
wynosi z punktu widzenia obserwatora na Ziemi doktadnie 180°. 180° jest zarazem najwieksza odlegto-
$cig katowa dwoch obiektow na sferze niebieskiej. Zyciowe doswiadczenie pozwala jednak stwierdzié, ze
nie kazdej pelni towarzyszy caltkowite zaémienie Ksiezyca. Wynika to z faktu, iz orbita Ksiezyca jest

nachylona do orbity Ziemi pod katem okolo 5°; co oznacza, ze szukana w zadaniu odlegtos¢ katowa
moze czasem wynosi¢ jedynie 175°, zatem nie da sie jednoznacznie odpowiedzieé na powyzsze pytanie.

Rakieta o masie m = 900000 kg oddala si¢ od asteroidy o masie M = 2 x 10! kg ze stala predkoscia
skierowana radialnie (wzdluz prostej przebiegajacej przez rakiete i srodek masy asteroidy). Rakieta
znajduje sie w odlegtosci r = 447,5m od asteroidy. Z jaka chwilowa sitag musi dziataé silnik rakiety, aby
bylo to mozliwe? Uniwersalna stala grawitacji jest rowna G = 6,674 x 10~ Nm?kg 2.

a) 0,IN

b) 3N

c) 60N

d) 900N

e) 27kN
Odpowiedz: Zgodnie z I zasada dynamiki Newtona, sita silnikow rakiety musi réwnowazy¢ silte

grawitacji, inaczej bowiem rakieta by przyspieszata lub zwalniala. Site grawitacji obliczymy ze wzoru:
F=SMm — 60N.
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