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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).

autor: Michal Jagodziriski

Rozwigzanie
Zapisujac rownowage sity odsrodkowej oraz sity przyciggania grawitacyjnego w uktadzie TRAPPIST-1
(zaktadamy pomijalng mase planet wzgledem gwiazdy centralnej) dla wybranej planety, mamy:
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gdzie m, v, r to odpowiednio masa, predkos¢ i promienn orbity wybranej planety. Zapisujac predkosé na
orbicie jako:

gdzie P — okres orbitalny wybranej planety, otrzymujemy, podstawiwszy do pierwszej rownosci:
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Czyli:
r3 _GM
P2 4x?
Rownosé ta jest znana jako tzw. III prawo Keplera (dla orbity kotowej). Latwo z niej wyprowadzi¢ wzor na
okresy orbitalne planety wokél gwiazdy centralnej:
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Podstawiajac odpowiednie wartosci otrzymujemy okresy orbitalne planet d, e i f:
P; ~350000s = 4,05dnia; P, ~ 528000s = 6,11dnia; P;~ 795000s = 9,20 dnia.

Widzimy, ze:
Py 3 P
P. 27 B
zatem zaréwno para planet d—e, jak i e-f wykazuje rezonans 2:3, albo inaczej: trojka planet d—e—f wykazuje
rezonans 4:6:9.
Uwagi. Na olimpiadzie nie trzeba bylo wyprowadza¢ wzoru na III prawo Keplera. Jest to znany wzor,
znajdujacy sie w zakresie na II etap w programie merytorycznym OAJ.

Strona 1 z


https://oaj.edu.pl/wp-content/uploads/sites/35/2025/09/Zakres-merytoryczny-OAJ.pdf

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

Jednym z czestych sposobow rozwigzania tego zadania przez uczestnikow bylo wpierw obliczenie predkosci

GTM , a nastepnie podstawiajac do v = 2"7”, obliczenie

orbitalnej kazdej z planet korzystajac ze wzoru v =

okresu obiegu. Rozwiazanie to jest w pelni analogiczne do przedstawionego, z tym ze wymaga ono nieco
wiecej rachunkow.
Aby zmniejszy¢ ilosé liczenia i uniknaé niepotrzebnych btedéw, warto sprytnie zauwazyé, ze:

(1 au)3 o GM@
(1rok)2  4m2 °
Po podzieleniu uogélnionego prawa Keplera przez te réownos$é odpowiednio stronami, otrzymujemy, ze:
(r/lau)3
(P/1rok)?

co oznacza tylko tyle, ze w przypadku podania promienia orbity w jednostkach astronomicznych i masy
ciala centralnego w jednostkach masy Storica, ponizszy wzor zwroci okres orbitalny w latach:

:M/MG)a

(r/lau)3

p= 2
M/Mg

lat

Dla planety d otrzymujemy: Py = Q/%lat = 0,0111lat = 4,05 dnia. Zainteresowanemu czytelnikowi

pozostawiamy sprawdzenie, ze wzor ten jest poprawny takze dla planety e, f, a takze dowolnego innego ciata
krazacego w dowolnym innym ukladzie wokol masywnego ciala centralnego (jesli zamiast promienia orbity
ciala podstawimy jej wielka po6los).

autor rozwigzania: Michat Jagodziniski
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Zadanie 2
Zaobserwowano Miedzynarodowa 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 kolowej wokot Ziemi, oblicz predkosé ISS.

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

¢) W tym samym momencie ISS znajdowala sie w zenicie dla obserwatora znajdujacego sie na wspolrzed-
nych geograficznych ¢ = —20°, A = 4+40°. Podaj wspotrzedne horyzontalne ISS tam obserwowane;j.

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

e) Oszacuj, jaki fragment globu jest widoczny z pokladu ISS. Wynik podaj w procentach.
autor: Michal Jagodziriski

Rozwigzanie

Obserwator (O) g4 1SS

%@

S

Rysunek 1: Rysunek pogladowy do podpunktu a).

a) Horyzont jest granica miedzy czescia nieba mozliwa do obserwacji w danym miejscu a ta, zastoniety
w danym momencie dla obserwatora przez Ziemie. Granica ta (pomijajac wplyw refrakcji atmosferycznej)
jest linia styczna do powierzchni Ziemi. W przypadku, gdy obserwator znajduje sie na niewielkiej wysokosci
(w poréownaniu do promienia Ziemi) nad powierzchnia Ziemi, horyzont jest wyznaczany przez powierzchnie
styczna do punktu, w ktérym znajduje sie obserwator.

Sytuacje opisana w podpunkcie a) obrazuje zatem rysunek [I} Przez S oznaczyliSmy tutaj srodek Ziemi.
Odcinek OS to wiec oczywiscie promien Ziemi Rg, a odlegtosé od obserwatora do ISS wynosi d. Latwo wiec
wyznaczy¢ odlegtosé od srodka Ziemi do ISS — réwng Rgq + H — korzystajac z twierdzenia Pitagorasa. Stad
prostymi przeksztalceniami algebraicznymi (ktore niestety zgubily wielu uczestnikow, ktorzy zapomnieli o
wzorach skroconego mnozenia) mozemy otrzymaé wzor na wysoko$é¢ ISS nad powierzchnia ziemi (ozn. H):

R% +d* = (Re + H)?

\VR:L+d>=Rg+H
H =/R% + d?> — Ry = 409km

Widzimy zatem, ze satelita krazy stosunkowo nisko nad powierzchnia Ziemi — na naszym rysunku wyso-
kosé ISS jest wiec znaczaco wyolbrzymiona.

b) Znajac promieni orbity ISS, rowny r,., = Rg + H = 6780km, ze wzoru na predko$é¢ orbitalna,
obliczamy:

G My, G My,
= = = 7670 =17,67k
V1SS - Rot H m/s = 7,67km/s
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¢) Wspolrzedne horyzontalne to azymut astronomiczny (A4; od 0° do 360°) oraz wysokosé (h; od —90° do 90°).
Azymut obiektu jest katem miedzy kierunkiem w poziomie na obiekt (tu ISS) a kierunkiem poludniowym,
liczonym w prawo (tj. poludnie ma azymut 0°, wschod — azymut 90°, a zachod — azymut 270°). Wyznaczenie
azymutu na sferze niebieskiej jest analogiczne do ustalenia dlugosci geograficznej (E — W) na kuli ziemskiej
(gdy horyzont odpowiada réwnikowi Ziemi). Czesto stosuje sie tez konwencje, w ktorej azymut (liczony
takze w prawo) mierzony jest od geograficznego kierunku na poinoc. Dlatego dobra praktyka jest zapisanie,
w jakiej konwencji podajemy azymut.

Wysokos¢ (katowa) obiektu to za$ kat miedzy obiektem a plaszczyzna (kolem na sferze niebieskiej) hory-
zontu. Obiekty na horyzoncie maja wysokosé 0°, obiekty w zenicie: 90°, a obiekty w nadirze: —90°. Wszyst-
kie obiekty powyzej horyzontu maja dodatnia wysokosé, a te znajdujace sie pod horyzontem — ujemna.
Wyznaczenie wysokosci na sferze niebieskiej jest analogiczne do ustalenia szerokosci geograficznej (N — S) na
kuli ziemskiej.

Dobre zrozumienie tych pojeé¢ pozwala tatwo okresli¢ wspolrzedne horyzontalne ISS dla obserwatora
opisanego w podpunkcie c). Dla niego, ISS znajduje sie dokladnie w zenicie. Zatem wysokosé ISS wynosi
doktadnie 90°. Azymutu za$ nie da sie okresli¢ — wszystkie kierunki w poziomie sa rownie odlegle od
kierunku na ISS. Jest to ten sam powdd, dla ktorego nie da sie wyznaczy¢ dtugosci geograficznej na biegunie
poéinocnym ani potudniowym (i nie ma tam kierunku zachodniego i wschodniego). Wspoélrzedne mozemy
zapisa¢ w ten sposob: (4, h) = (—,90°).

d) Nietrudno znalezé pewien inny punkt niz podany w tresci zadania, dla ktorego ISS widaé na horyzoncie,
jesli wiemy, ze horyzont dowolnego obserwatora jest powierzchnia styczna do powierzchni Ziemi. Do rysunku
z podpunktu a) wystarczy wiec dorysowaé druga prosta styczna do Ziemi — to wyznaczy jaki$ inny taki punkt
(oznaczmy go jako X). Sytuacje przedstawiono na rysunku

. lo — (0°; +40°)

Rysunek 2: Rysunek pogladowy do podpunktow d) oraz e).

Czerwona kropka na rysunku oznaczyliémy punkt opisany w podpunkcie ¢), dla ktorego ISS jest w zenicie.
Mozemy tatwo zauwazy¢, ze dla obserwatora w punkcie X (odcinek ISS—X jest styczny do powierzchni Ziemi),
ISS znajduje sie doktadnie na horyzoncie. Dzieki odpowiednim symetriom, trojkat S—-ISS—X jest przystajacy
do trojkata S-ISS-O.

Szczesliwie sie sktada, ze plaszczyzna rysunku jest rowna plaszczyznie potudnika 40° E. Zatem kat O-
S—ISS jest rowny roznicy szerokosci geograficznych miedzy punktem O a punktem, dla ktorego ISS jest w
zenicie, czyli 20°. Tyle samo rowny jest wiec kat (z przystawania trojkatow) ISS-S-X. Zatem punkt X ma
te sama dlugosé geograficzna, co punkt O, a jego szerokos$é geograficzna to 2 - (—20°) = —40°, co mozemy
zapisaé tak:

(Ax;ex) = (+40°; —40°).

e) Aby rozwiazaé ten podpunkt, nalezy zauwazy¢, ze z pokladu ISS widoczne bedzie ,kolo na powierzchni
Ziemi” (nazywane profesjonalnie czasza kuli), tworzone poprzez przeciecie powierzchni Ziemi oraz obrot
trojkata S—O-ISS wokot osi S-ISS. ISS bedzie widzie¢ wszystkie punkty znajdujace sie w odlegtosci po
powierzchni Ziemi mniejszej niz ry;q = % - 21 Rg = 2230km od czerwonego punktu na rysunku |2} Jak
widaé¢ na tym samym rysunku, zakrzywienie Ziemi miedzy punktami O i X (brzegowymi ktore widaé z ISS)
jest znikome i tuk na powierzchni Ziemi miedzy O i X moze by¢ przyblizany do linii prostej. Sugeruje to nam,
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ze na potrzeby oszacowania zasadne moze by¢ korzystanie z przyblizenia powierzchni Ziemi do powierzchni
plaskiej (euklidesowej). Dzieki temu tatwo obliczymy pole kota”, ktore widzi ISS:

Sp =2, = 1,56 x 107 km?
Pole powierzchni Ziemi to natomiast:

Se = 4nR2 = 5,10 x 10® km”
Zatem ISS widzi nastepujacy fragment Ziemi:

Sk 1,56 x 107 km®

Pk 220 T N 31%,
Se 5,10 x 108 km? ’

czyli do§é niewiele.
Uwagi. Dokladne wyznaczenie, jaki fragment Ziemi jest widoczny z ISS wymaga skorzystania ze wzoru
na pole czaszy sferycznej wykorzystujacego funkcje trygonometryczna. Prezentuje sie on nastepujaco:

S = 2w R*(1 — cos o),

gdzie « to promien katowy czaszy widziany z perspektywy srodka kuli, na ktorej znajduje sie czasza (w
naszym przypadku — srodek Ziemi, zatem kat ten wynosi 20°). Skorzystanie z tego wzoru zwraca nam wynik:
3,02%, co pokazuje, ze nasze oszacowanie bylo sensowne — dla wiekszych promieni katowych czaszy (czyli
wigkszej wysokosci satelity nad Ziemia) oszacowany wynik ze wzgledu na krzywizne powierzchni Ziemi byltby
coraz bardziej rozbiezny z wzorcowym. Wida¢ to chociazby przechodzac do przypadku granicznego, gdyby
hipotetyczny satelita stale oddalal sie od Ziemi, az do nieskoriczonej odlegtosci. Oszacowanie zastosowane w
zadaniu sugerowaloby, ze wowczas taki obserwator widzialby w danym momencie az 60% powierzchni Ziemi,
cho¢ szybkie wyobrazenie sobie takiej sytuacji méwi nam, ze rzeczywidcie widzialby polowe powierzchni
Ziemi znajdujaca sie po jego stronie.

Wielu uczestnikow probowato oszacowaé cze$é Ziemi widoczng z ISS wylacznie dzielac katy 20°, 40° lub
ich kwadraty przez 360° lub odpowiednie kwadraty miar katowych. Jest to koncepcyjnie bledne, szczegdlnie
ze podejscie to najczedciej nie bylo podparte zadnym uzasadnieniem. W przypadku szacowania, nalezy
sprobowaé okreslié, jakie przyblizenia zastosowalo sie w celu uzyskania ostatecznego wyniku i przedyskutowaé
ich zasadnosé.

autor rozwigzania: Michat Jagodziniski
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Zadanie 3
Obserwator znajdujacy sie na Ziemi widzi odlegla gwiazde (rozna od Storica). Zalozmy przyblizenie:
lau < d, gdzie d jest odlegloscia 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 odleglodci 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 odleglosé dj, od innej gwiazdy, dla ktorej kat paralaksy heliocentrycznej jest rowny 1 sekundzie
katowej. Tak samo znajdz odlegloi¢ d, do gwiazdy, dla ktoérej kat paralaksy geocentrycznej jest réwny

1 sekundzie katowej.
autor: Olaf Krupinski

Rozwigzanie

Rysunek 3: Tustracja zjawiska paralaksy heliocentrycznej (zrodto: [Wikipedia / WikiStefan| )

Paralaksa, mimo swojej odstraszajacej nazwy, jest bardzo powszechnym i w miare prostym do zwizu-
alizowania zjawiskiem. Kazdy, jadac kiedy$ samochodem lub pociagiem, zauwazyl, ze dalekie obiekty (np.
drzewa) przesuwaja sie duzo wolniej na linii widzenia niz obiekty bliskie (np. lampy na drodze). Opisanie
tego w sposoéb bardziej ,fizyczny” wymaga wprowadzenia wielkosci takiej jak kat paralaksy. Kat ten okresla,
jak bardzo podczas ruchu obserwatora dany obiekt przesunal sie wzgledem tla.

a), b) W astronomii zjawisko paralaksy heliocentrycznej jest jednym z podstawowych sposobéw na wyzna-
czanie odleglosci do stosunkowo niedalekich gwiazd. Podstawowa idea zilustrowana jest na rysunku [3]
Podczas obiegu Ziemi wokoét Stonica mozemy obserwowaé jedna gwiazde z dwoch skrajnych pozycji na
orbicie — na lewo i na prawo od linii Stonice—gwiazda.
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Rysunek 4: Paralaksa heliocentryczna

Bardziej Scisty opis zjawiska widoczny jest na rysunku[d] gdzie przedstawiony zostal réwniez kat para-
laksy o, zdefiniowany jako kat Stonice-gwiazda—Ziemia w skrajnym polozeniu. Uwazny czytelnik moze
zwroci¢ uwage, ze na rysunku [4] gwiazda znajduje sie w plaszczyznie orbity Ziemi, mimo ze w ogélnosci
wcale tak by¢ nie musi. Jednakze odpowiednie twierdzenie ze stereometrii pozwala uznaé, ze trojkat
AGSZ; jest zachowany przy dowolnych obrotach prostopadtych do ptaszczyzny orbity Ziemi.

Mozemy zauwazy¢, ze nasz rysunek wyglada bardzo podobnie do rysunku ze wskazowki — trojkat
prostokatny z jedna przyprostokatna znacznie wieksza od drugiej (zalozenie d > 1au). Mozemy wiec
wyrazi¢ nasz kat paralaksy jako:

L Lan 180 )

777 T (

Uczestnikéw ciekawych pochodzenia tego przyblizenia zachecamy do zapoznania si¢ z intrygujacym
$wiatem funkcji trygonometrycznych. Kat paralaksy mozemy bezposrednio zmierzyé, badajac potoze-
nie gwiazdy na niebie podczas roku. Uzywajac rownania [l mozemy za pomoca tych pomiaréw okresli¢
odlegtos¢ do gwiazdy jako:

d lau.180°

= 2)

g s

Warto zauwazy¢, ze wielkosci d i o sa do siebie odwrotnie proporcjonalne, co oznacza, ze stosunkowo
trudno uzy¢ tej metody do pomiaru bardzo odleglych gwiazd, poniewaz kat paralaksy staje si¢ dla nich
bardzo maly i trudny do zmierzenia.

W nastepnym podpunkcie zadania, zamiast orbity Ziemi wokét Stonica, rozwazamy ruch obserwatora
w satelicie, obiegajacego Ziemie po okregu. Rozwazany promien orbity satelity jest stosunkowo maty
r = 2Rg < lau. Pozwala to zalozyé, ze Ziemia praktycznie nie poruszy si¢ wokot Stonca, w trakcie
jednego obiegu satelity (o czym mowi tez tre$¢ zadania). Zauwazmy, ze wowczas sytuacja staje sie
analogiczna do tej z podpunktéow a) i b), z lekka zmiang oznaczeri. Przestawiono to na rysunku
gdzie nowy kat paralaksy geocentrycznej oznaczyliémy grecka litera p. Oczywiscie nadal spetnione jest
zatozenie d > r, a wiec mozemy uzy¢ wzoru ze wskazowki:

180°
0
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Sat1

Sat2

Rysunek 5: Paralaksa geocentryczna, przy uzyciu satelity

Za pomoca ktérego, przenoszac zmienne, otrzymamy:

r 180°
> (4)

Mozemy zauwazy¢, ze ten sposoéb pomiaru odleglosci jest troche mniej skuteczny od paralaksy helio-
centrycznej, poniewaz skoro r < 1au, to zmierzony kat paralaksy geocentrycznej p bedzie znacznie
mniejszy od kata paralaksy heliocentrycznej o

d) W ostatnim podpunkcie musimy uzy¢ wyprowadzone wzory na odleglosé, dla konkretnych wartosci
paralaksy: o = 1" oraz p = 1”. Wpierw zauwazmy zamiane zmiennych:

1 11 1 \° o
"= —1=—.—.1°=(— ) ~ (2,78 x 1074
60 60 60 (3600) (2,78 < 107)

Wstawiajac to do réwnania 2] otrzymujemy:
dp ~ 2,06 x 10° au = 3,0857 x 10 m (5)

Co ciekawe, powyzszy wynik jest definicja jednostki parsek: 1pc = 3,0857 x 1016 m.

Korzystajac nastepnie z rownania [f] otrzymamy wynik dla paralaksy geocentrycznej:
dg ~ 2,63 x 10 m (6)

a wigc okolo 4 rzedy wielkosci mniej niz odlegtosé dy,. Oczywiscie dy < 1ly, wigc nie znajdziemy zadnej
gwiazdy (innej niz Slorice) o paralaksie geocentrycznej wiekszej niz 1 sekunda katowa.

Czytelnik moze zauwazy¢, ze zadanie 3 byto w miare proste obliczeniowo, wymagalo jedynie dobrego
zrozumienia zjawiska paralaksy heliocentrycznej, wystepujacego jako podpunkt w programie merytorycznym
OAJ.

autor rozwigzania: Olaf Krupiriski
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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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autorzy: Maksymilian Wdowiarz-Bilski i Piotr Jedrzejczyk
Rozwiazanie

Rozwiazanie zadania zostanie uzupelnione w niedalekiej przysztosci.
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