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Drogi Uczniu,
Gratulujemy awansu do II etapu Olimpiady Astronomicznej Junioréw! Upewnij sie, ze otrzymany arkusz
testowy zostal poprawnie wydrukowany i zawiera cztery zadania oraz dwie kopie mapy nieba. Za
kazde zadanie mozesz otrzyma¢ maksymalnie 5 punktow.
Zawody trwaja 3 godziny. Dozwolone jest korzystanie z dowolnych przyboréw do pisania oraz uzywanie kal-
kulatora prostego. Korzystanie z innych urzadzen elektronicznych, niedopuszczonych materiatlow (ksigzki,
notatki) lub komunikowanie si¢ w trakcie zawodow bedzie skutkowalo dyskwalifikacja. Wyjscie do toalety
lub oddanie prac i opuszczenie sali nie bedzie mozliwe w ciagu pierwszych 40 minut i przez ostatnie 15 minut.
Pamietaj, aby rozwigzanie kazdego zadania umies$ci¢ na osobnej kartce, a kazda strone podpisaé
kodem uczestnika, numerem zadania, numerem strony w ramach rozwiazania i laczna liczba
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
podpisane moga nie zosta¢ sprawdzone. Nalezy oddaé rozwigzanie kazdego zadania (w tym doklad-
nie jedna kopie mapy dolaczonej do zadania 4), nawet jesli jest ono puste.
W razie problemoéw, watpliwosci, checi wyjscia do toalety lub koniecznosci pobrania dodatkowych kartek
prosimy o wezwanie cztonka komisji przeprowadzajacej zawody poprzez podniesienie reki. Komisja nie
udziela odpowiedzi na pytania zwigzane z trescia zadan.

Powodzenia!
KOAJ 1 KGOAJ

Wybrane stale fizyczne i astrofizyczne:

stata grawitacji G =6,67x 107! I\L'g;?
masa Storica Mg =1,99 x 1030 kg
masa Ziemi Mg = 5,97 x 10?4 kg
§redni promieri Ziemi Rg = 6371km
jednostka astronomiczna lau = 1,496 x 10" m

Wskazowka. W tréjkacie prostokatnym, w ktorym dlugosé boku b jest
istotnie mniejsza od dtugosci boku a (oznaczenie b < a), miare kata

B mozna przyblizyé¢ za pomocy wzoru 3 ~ 2 . %. .
Jest to dos¢ doktadne przyblizenie nawet dla b tylko nieznacznie
mniejszych od a. Na przyktad, dla b = %a wynik przyblizony rézni .
si¢ od rzeczywistego o ok. 8%, a dla b = a przyblizenie zwraca a
odpowiedz z dokladnoscia 2%.
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Zadanie 1

Rezonans orbitalny jest ciekawym zjawiskiem, w ktéorym dwa ciala okrazajace bardziej masywny obiekt
cyklicznie oddzialuja ze soba grawitacyjnie, a stosunek ich okreséw orbitalnych jest stosunkiem dwdéch nie-
duzych liczb caltkowitych. Oznacza to, ze na dang liczbe obiegdéw wykonanych przez pierwsze ciato przypada
pewna inna liczba okrazen ciata drugiego wokot bardziej masywnej gwiazdy /planety.

W Uktladzie Stonecznym wiele par cial wykazuje rezonans orbitalny. Przyktadem jest Neptun i Pluton,
o okresach orbitalnych odpowiednio 164,8 lat i 247,1 lat, tzn. na trzy okrazenia Neptuna wokél Storica
przypadaja prawie dokladnie dwa odpowiednie okrazenia przez Plutona. Méwimy wiec, ze Neptun i Pluton
wykazuja rezonans 2:3. To samo zjawisko obserwujemy w przypadku trzech ksiezycow okrazajacych Jowisza
—Io, Europy i Ganimedesa, o okresach kolejno 1,77, 3,55 i 7,15 dnia — tutaj mamy do czynienia z rezonansem
az trzech obiektow w stosunku 1:2:4.

Uktad gwiazdy TRAPPIST-1 to znany uktad planetarny posiadajacy az 7 odkrytych egzoplanet krazacych
wokol gwiazdy centralnej o masie M = 0,09M. Orbity wszystkich egzoplanet sa bardzo bliskie orbitom
kotowym. Zakladajac, ze planeta d obiega gwiazde TRAPPIST-1 po orbicie o promieniu rq = 0,0223 au,
promient orbity planety e wynosi r, = 0,0293 au, a promien orbity planety f wynosi rf = 0,0385 au, oblicz
okresy orbitalne tych planet. Wyniki podaj w dniach. Czy ktoére$ pary planet wykazuja rezonans
orbitalny? Jesli tak, wskaz ktore i zapisz, jaki to rezonans (np. 2:3).

Zadanie 2
Zaobserwowano Miedzynarodows Stacje Kosmiczng (ISS) wytaniajaca sie spod horyzontu.

a) W momencie obserwacji ISS znajdowala sie w odleglosci d = 2319 km od obserwatora. Oblicz wysokosé
ISS nad powierzchnig Ziemi.

b) Zakladajac, ze ISS porusza sie po orbicie kotowej wokot Ziemi, oblicz predkosé ISS.

Zalozmy, ze obserwator znajduje sie na rowniku i dtugosci geograficznej A = +40° (40° E). Widzi on ISS
wytaniajaca sie spod horyzontu doktadnie na potudniu.

¢) W tym samym momencie ISS znajdowala si¢ w zenicie dla obserwatora znajdujacego sie na wspolrzed-
nych geograficznych ¢ = —20°, A = +40°. Podaj wspoétrzedne horyzontalne ISS tam obserwowanej.

d) Istnieje inny punkt na Ziemi niz ten podany w tresci zadania, z ktorego ISS moze by¢ w tamtym mo-
mencie obserwowana doktadnie na horyzoncie. Podaj jego wspotrzedne geograficzne oraz wspodlrzedne
horyzontalne ISS stamtad obserwowanej. Odpowiedz uzasadnij.

e) Oszacuj, jaki fragment globu jest widoczny z poktadu ISS. Wynik podaj w procentach.

Zadanie 3
Obserwator znajdujacy sie na Ziemi widzi odleglts gwiazde (r6zna od Slorica). Zalozmy przyblizenie:
lau <« d, gdzie d jest odlegtoscia obserwator — gwiazda.

a) Wytlumacz zjawisko paralaksy heliocentrycznej. Opisz w jaki sposob obserwator, wykorzystujac to
zjawisko, mogltby wyznaczy¢ odlegtosé do gwiazdy.

b) Wyprowadz wzor potrzebny do obliczenia odlegtosci do gwiazdy znajac kat paralaksy (heliocentrycznej)
do niej.

Teraz rozwazmy obserwatora znajdujacego sie w satelicie obiegajacym Ziemie po orbicie o promieniu

r = 2Rg, rowniez obserwujacego gwiazde znajdujaca sie w odlegtosci d od niego. Zalézmy przyblizenie:
r<lau<d.

¢) Rozwazmy teraz dwa pomiary polozenia gwiazdy oddalone o pél okresu obiegu satelity wokot Ziemi.
Czy mozemy analogicznie do podpunktu b) zdefiniowaé kat paralaksy (tym razem geocentrycznej)?
Jesli tak, wyprowadz podobny jak w podpunkcie b) wzér na odlegtosé obserwator — gwiazda. Mozesz
pomingé¢ wplyw ruchu Ziemi wokot Storica na pomiar.

d) Znajdz odlegtos¢ dj, od innej gwiazdy, dla ktorej kat paralaksy heliocentrycznej jest rowny 1 sekundzie
katowej. Tak samo znajdz odlegloé¢ d, do gwiazdy, dla ktorej kat paralaksy geocentrycznej jest réwny
1 sekundzie katowe;j.

Strona 2 z 4



/j Olimpiada .
O ) Astronomiczna 16 stycznia 2026
, Junioréw zawody II stopnia, IT OAJ

Zadanie 4

Pod koniec XV wieku nie byly znane zadne sensowne sposoby pomiaru dtugosci geograficznej. Owczesne
zegary nie nadawaly sie do transportu na dalekie dystanse i wykorzystywane byly gltéwnie zegary stoneczne
pozwalajace zmierzyé czas lokalny. Pewna alternatywe stanowily obserwacje astronomicznych wydarzen,
ktorych czas mogt byé ustalony w znanych miejscach.

W nocy 12 pazdziernika 1492 o godzinie 2:00 czasu lokalnego zaloga statku Krzysztofa Kolumba pierwszy
raz zauwazyta wyspe Guanahani na Bahamach. Na otrzymanej mapie nieba przedstawiono pozycje Ksiezyca,
zaobserwowana wowczas z pokladu statku. W tabeli ponizej zalaczono natomiast przyblizone odlegtosci
katowe Ksiezyca odpowiednio od Procjona i Polluksa zmierzone dla réznych dni, zawsze o godzinie 12:00
czasu Greenwich, lezacego na dlugosci geograficznej 0°.

Oszacuj o ktorej godzinie czasu Greenwich oraz na jakiej dtugosci geograficznej zaloga statku dostrzegta
Guanahani. W obliczeniach pomin paralakse Ksiezyca.

Wskazowka: mozesz skorzystaé¢ z cyrkla oraz linijki.

Dzien QProcjon | (Polluks
10.10.1492 | 27.5° | 255°
11.10.1492 16,5° 16°
12.10.1492 10° 12,5°
13.10.1492 15° 19°

Tabela: Odleglosci katowe srodka tarczy Ksiezyca od Procjona (aprocjon) 1 Polluksa (aporiuks) zmierzone w
wybrane dni o godzinie 12:00 czasu Greenwich (A = 0°).
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Kod uczestnika:
Po zakoriczeniu pisania zawodéw oddasz te mape komisji i zostanie sprawdzona. Mozesz, choé¢ nie musisz,
na niej kresli¢ i pisa¢. Otrzymasz tez druga kopie tej mapy, ktora nie bedzie zbierana.
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