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1. W ktérym miejscu, z ponizej wymienionych, Storice géruje w zenicie dwukrotnie w ciggu roku?

a) Na biegunie p6inocnym
b) Na zwrotniku Raka

¢) Na rowniku

d) Na zwrotniku Koziorozca

e) Na biegunie potudniowym
autor: Olaf Krupirski

Odpowiedz: Kluczows wielkoscig fizyczna potrzebna do rozwigzania zadania jest kat € ~ 23,44°,
opisujacy nachylenie osi obrotu Ziemi (wokol wlasnej osi) wzgledem jej ruchu obiegowego. Kat ten
bezposrednio odpowiada za wysokosci géorowania Storica w ciagu roku i tym samym za zjawisko por
roku na naszej planecie.

Przesilenie letnie definiujemy jako moment, w ktorym poétkula péinocna naszej planety jest w maksy-
malnym wychyleniu (= ¢) w strone Storica. Wowczas na biegunie pétlnocnym (¢ = + 90°) wystepuje
zjawisko dnia polarnego i Storice znajduje sie na wysokosci € nad horyzontem, na zwrotniku Raka
(¢ = +¢) Slonce goruje w ten dzieri w zenicie, za$ na rowniku (¢ = 0°) Storice goruje na wysokosci
90° — . Widoczne jest to w lewym goérnym rogu rysunku.

Analogiczna sytuacja ma miejsce dla potkuli poludniowej podczas przesilenia zimowego. Na biegunie
potudniowym (¢ = + 90°) jest wtedy dzien polarny i Storice znajduje sie na wysokosci +e, za$ na
zwrotniku Koziorozca Storice goruje w zenicie. Na rowniku, ponownie wysoko$é goérowania wynosi
90° — e. Sytuacja ta jest widoczne w prawym gérnym rogu rysunku.

Zauwazmy, ze w sytuacjach doktadnie pomiedzy dwoma przesileniami, a wiec podczas réwnonocy
wiosennej i jesiennej, obie potkule staja sie o$wietlone réwnomiernie. Promienie Storica s wowczas
réwnolegte do réownika, gdzie nasza gwiazda goruje w zenicie.

Reasumujac, na biegunach Stonice nigdy nie goruje w zenicie (maksymalna wysokos$¢ jest rowna €), na
zwrotnikach Sltonca goruje w zenicie dokladnie raz w trakcie roku (podczas odpowiednich przesileri),
za$ na rowniku dwukrotnie - podczas réwnonocy wiosennej i jesiennej. Poprawng odpowiedzia, jest wiec
odp. ¢)

Warto zauwazy¢, ze do rozwiazania mozna bylo doj$é metoda tzw. ,metagamingu”. Zauwazmy, ze
poprawna jest tylko jedna odpowiedz, a wszystkie odpowiedzi oprocz rownika maja swoje odbicie na
drugiej potkuli (biegun ptd. — biegun pln, zwrotnik Raka — zwrotnik Koziorozca). W takim razie z
symetrii, jedyna poprawng odpowiedzia musi by¢ réwnik.

Przesilenie letnie Przesilenie zimowe
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2. Ktore z ponizszych cial niebieskich nie jest ksiezycem?

a) Tytan
b) Ganimedes
c) Pluton
d) Fobos
e) Ksiezyc
autor: Krzysztof Krol

Odpowiedz: Tytan jest najwickszym ksiezycem Saturna, Ganimedes — ksiezyc Jowisza — jest najwiek-
szym i najmasywniejszym ksiezycem w Uktadzie Stonecznym. Fobos to jeden z dwoch ksiezycow Marsa,
a Ksiezyc to jedyny ksiezyc Ziemi. W powyzszym zestawieniu jedynie Pluton nie jest ksiezycem, jest
on bowiem planeta kartowata.

3. Merkury:

a) jest najgestsza planeta Ukladu Stonecznego
b) jest planeta kartowata
¢) jest planety gazows
d) posiada atmosfere gestsza niz ziemska
e) nie posiada zadnych odkrytych ksiezycow
autor: Michat Jagodziniski

Odpowiedz: Merkury jest najmniejsza planeta Ukladu Stonecznego, zatem nie moze byé nazwany
planeta kartowats.

OdpowiedZ a) niestety nie jest poprawna, cho¢ Merkury jest druga najgestsza planeta Ukladu Sto-
necznego (p ~ 5,4 ¢g/cm?), gdyz najgestsza planeta jest Ziemia (p ~ 5,5g/cm?®). Merkury jest planeta
skalista, co tatwo rozpoznaé na zdjeciu z sondy. Jedng z cech charakterystycznych geologii powierzchni
Merkurego sa dtugie uskoki liczace nawet 1000 km dlugosci i 3 km wysokosci. Zgodnie z intuicja gesto-
$ci planet skalistych (p > 3g/m?®) sa znacznie wigksze od gestosci planet gazowych (najgestszy Neptun
ma p ~ 1,6 g/cm?).

Ze wzgledu na niewielkie rozmiary i mase Merkurego (staba grawitacja), a zarazem bliskogé Stonca, na
jego powierzchni nie mogta utrzymac si¢ istotna atmosfera (ma ona cignienie okoto 10'* razy stabsze niz
na Ziemi). Te same powody sa takze glownymi przyczynami, przez ktore Merkury nie posiada zadnych
(odkrytych) ksiezycow.
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4. Tle wynosi srednia warto$¢ predkosci ruchu obiegowego Ziemi wokot Storica?

a) okoto 1.2

b) okoto 3,142

c) okolo 6,28 2

d) okoto 12,562

rok
au
e) 0 Tok

autor: Olaf Krupiriski

Odpowiedz: Zadanie, poza sprawdzeniem wiedzy o orbicie kotowej, pokazuje przewage w nieuzywaniu
uktadu SI w niektorych sytuacjach.

Zauwazmy, ze Ziemia w ciagu roku przechodzi przez caly swoja orbite — zatacza ona okrag o promieniu
r = lau. Wiemy, ze obwod takiego okregu wynosi:

d=2mr~2-3,14-1au=6,28au
Predko$é¢ jest miara przebytej drogi w czasie, a wiec:

d 6,28au au
v=— =

T  1rok  rok

Dostajemy wiec odpowiedz c).

5. Pewien znudzony pingwin, o wysokosci jednego metra, obserwowal swoj cien. Po 24 godzinach obser-
wacji stwierdzil, ze maksymalna dtugo$¢ cienia wynosita 11,4 metra, a minimalna 1,1 metra. Gdzie
mogl znajdowac sie 6w pingwin (¢ oznacza szeroko$é¢ geograficzna)?

a) Na wyspach Galapagos (¢ = 0°)

b) Na Madagaskarze (¢ = —25°)

¢) Na przyladku Horn (¢ = —56°)

d) Na wybrzezu Antarktydy (¢ = —72°)
e) Na biegunie potudniowym (¢ = —90°)

autor: Piotr Jedrzejczyk

Odpowiedz: Obserwacje naszego pingwina, trwajace 24 godziny, objety caly cykl dobowy. Jesli w tym
czasie jego cienn mial jaka$ maksymalna (i mierzalna) dtugosé, oznacza to, ze Storice w tym czasie nie
zaszlo (gdyz w trakcie zachodu Slorica dtugosé cienia pingwina rostaby do dowolnie duzych wartosci,
ograniczana jedynie przez nier6wnosci terenu i krzywizne powierzchni Ziemi). Skoro Stonce dla pingwina
nie zaszto w ciagu calego cyklu dobowego, jedyna mozliwoscig jest, ze w miejscu obserwacji trwal
wowczas dzieri polarny.

Warunek ten pozostawia nam jedynie dwie mozliwe odpowiedzi — d) i e), gdyz koo podbiegunowe,
gdzie dochodzi do zjawisk dnia i nocy polarnej, rozciaga sie na szerokosciach geograficznych rézniacych
sie od szerokosci geograficznej biegunéw geograficznych Ziemi (p = £90°) o nie wiecej niz okoto 23,5°,
czyli kat odchylenia osi obrotu Ziemi od osi prostopadlej do plaszczyzny jej orbity wokot Storica. Tym
samym na poltkuli potudniowej sa to szerokosci geograficzne mniejsze od —66,5°.

Mamy jednak jeszcze jedng informacje, pozwalajaca na wybranie wtasciwej odpowiedzi: fakt, ze dtu-
gos$¢ cienia pingwina, i tym samym wysoko$¢ Stornca nad horyzontem, ulegata w trakcie doby istotnym
zmianom. Do czegos takiego nie mogtoby doj$¢ na biegunie potudniowym, gdyz obserwator znajdujacy
sie tam, na osi obrotu Ziemi, obserwuje niebo krecace sie wokot zenitu — wysokosé gwiazd nad horyzon-
tem pozostaje stala, zmienia sie jedynie ich azymut (jakkolwiek sie go definiuje na biegunie). Wysokos¢
Storica nad horyzontem, rzecz jasna, zmienia sie, lecz bardzo powoli — przez pot roku zwieksza sie, z

Strona 3 z



/j Olimpiada
}@l Astronomiczna 29 pazdziernika 2026

Junioréw zawody I stopnia, IIT OAJ

23,5° stopni pod horyzontem, do 23,5° nad horyzontem, a przez kolejne p6t roku sie zmniejsza. Zmiana
wysokosci Storica (a wige rowniez dlugosci cienia) w ciagu jednego dnia na biegunie potudniowym by-
taby zatem pomijalna. Pozostaje nam wiec jedynie odpowiedz d).

Dtugosci cienia pingwina podane w tresci zadania odpowiadaja wysokosci Storica nad horyzontem
wahajacej sie w ciggu dnia od 5° do okoto 42°, co ma miejsce na szerokosci geograficznej —72° w
okolicach przesilenia letniego na pétkuli potudniowej. Jako ciekawostke mozna dodaé, ze sposroéd miejsc
wymienionych w odpowiedziach, pingwiny nie wystepuja jedynie na Madagaskarze (wbrew popularnym
przekonaniom) oraz na biegunie poludniowym, polozonym ponad tysiac kilometrow wgtab ladolodu.
Nalezy jednak dodaé, ze pingwiny z wysp Galapagos nie spelniaja w pelni warunkow z tresci zadania,
gdyz ich wzrost to jedynie okoto pol metra. Pingwiny cesarskie, natomiast, dorastaja nawet do 120
centymetrow, i wystepuja zarowno na przyladku Horn, jak i wybrzezu Antarktydy.

6. Wiedzac ze w przyblizeniu 1 rok swietlny jest réwny 63241 jednostkom astronomicznym, ile czasu
zajmuje przelot wiazki Swiatta ze Stonica na Ziemie?
a) okoto 8 min
okolo 200 min
okotlo 480 min
okolo 1 rok
okotlo 63241 lat

=

C

[=9

)
)
)
c)

autor: Olaf Krupiriski

Odpowiedz: 1 rok swietlny jest oczywiscie miara odleglo$ci jaks wiazka Swiatla przebywa w ciagu
1 roku. Swiatlo porusza sie ruchem jednostajnym, mozemy wiec rozwigza¢ zadanie metoda, proporcji.
Oznaczmy jako t szukany czas przelotu wiazki, rowne sg wtedy stosunki:

1 rok swietlny  lau
1 rok ot

gdyz oba ulamki sa miara predkosci swiatly c. Zamierimy teraz obie odleglosci na jednostki astrono-

miczne:
63 241 au lau

1 rok t
Odwracajac oba utamki:
1 rok t
6324lau  lau’

a wiec:
_ 1rok  365,25-24-60

T 63241 63241

min =~ 8 min

Co oznacza odpowiedz a).

7. Co sprawia, ze temperatura powierzchni Wenus jest wyzsza niz temperatura powierzchni Merkurego?

a) Ingerencja ludzi w atmosfery planet

b) Rozmiary planet

¢) Kolory powierzchni planet

d) Wystepowanie silnego efektu cieplarnianego atmosfery Wenus

e) To, ze Wenus znajduje sie blizej Storica niz Merkury

autor: Krzysztof Krol
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Odpowiedz: Temperatura powierzchni Wenus to okoto 740K ~ 470 °C, za$ temperatura powierzchni
Merkurego waha si¢ pomiedzy 100K ~ —170°C a 700K =~ 430°C. Dzieje si¢ tak, mimo ze Wenus
znajduje si¢ dwa razy dalej od Slorica niz Merkury, totez strumieri promieniowania Stonica jest az
czterokrotnie mniejszy na Wenus niz na Merkurym.

Merkury ma bardzo znikoma atmosfere, a ci$nienie atmosferyczne przy jego powierzchni szacuje sie na
muiej niz 0,5nPa (nanopaskale). Powoduje to bardzo duze réznice temperatury powierzchni miedzy
dniem i noca, wariacja temperaturowa Merkurego jest najwieksza w Uktadzie Stonecznym. Mimo to,
w zacienionych kraterach na Merkurym wystepuje 16d.

Wenus z kolei ma bardzo gesta atmosfere, a ciSnienie na powierzchni szacuje si¢ na okoto 9,3 MPa (me-
gapaskale). Duze ilosci dwutlenku wegla, pary wodnej i dwutlenku siarki w jej atmosferze powoduja
bardzo silny efekt cieplarniany, duzo silniejszy niz ten wystepujacy w atmosferze Ziemi. Wspomniane
zwiazki sprawiaja, ze duza cze$é promieniowania docierajacego do Wenus zostaje uwieziona w atmos-
ferze, co prowadzi do znacznego zwiekszenia temperatury atmosfery (a wiec i powierzchni).

Ludzie nie ingerowali w zaden mierzalny sposob w atmosfere ani Merkurego, ani Wenus. Rozmiary
planet maja wytacznie drugorzedny wplyw na temperatury ich powierzchni. Kolor powierzchni planety
zaiste moze wplywaé na jej temperature, tutaj jednak nie jest to glowny efekt (w szczegolnosci na
Wenus, ktorej atmosfera i tak jest wysoce nieprzezroczysta).

8. W kwietniu tego roku, podczas misji Artemis II, ludzie po raz pierwszy od ponad piec¢dziesieciu lat
znalezli sie na tyle blisko Ksiezyca, ze sita jego grawitacji byta silniejsza od sily grawitacji Ziemi. W
jakiej odlegtosci od $rodka Srebrnego Globu, na linii Ziemia—Ksiezyc, rownowaza sie sity grawitacji obu
cial, jesli Ksiezyc znajduje sie 380 000 km od naszej planety, a stosunek mas obu cial wynosi okoto
81:17

a) 4600 km
b) 4700 km
¢) 38000km
d) 42000 km

e) 71000 km

autor: Piotr Jedrzejczyk

Odpowiedz: Oznaczmy jako d odlegtosé¢ Ksiezyca od Ziemi, jako M i m mase odpowiednio Ziemi i
Ksiezyca, a jako x — szukang odleglosé od Ksiezyca. Warunek rownowagi sit grawitacji (dziatajacych
w przeciwne strony) ma w tym punkcie postaé:

GM Gm

(d—=x)2 22’

gdzie d — x to odlegtosé¢ naszego punktu od Ziemi. Dzielac obustronnie przez G i porzadkujac wyrazy

otrzymujemy
d—z\> M
x S om’

Biorac pierwiastek z obu stron réwnania dostajemy

d— M
Lo/ =~ VEl=09,
X m

gdzie podstawiliSmy podany w tresci zadania stosunek mas. Po niewielkich przeksztatceniach otrzymu-
jemy wynik:

10x=d = x:%%?)SOOOkm.
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Nalezy dodaé¢, ze rozwazany w zadaniu punkt nie jest tozsamy z punktem Lagrange’a L; ukladu
Ziemia—Ksiezyc, gdzie cialo mogloby pozostawaé stacjonarne wzgledem Ksiezyca. Jest tak dlatego,
ze w punkcie L; cialo to poruszaloby sie wokél Ziemi z predkoscia katows taka sama jak Ksiezyc, i
warunek rownowagi sit w tak dobranym (obracajacym sie) ukladzie odniesienia musialtby uwzglednia¢
site odsrodkowa.

. Jaki gwiazdozbior przedstawiono na ponizszych rysunkach? Na lewym rysunku przedstawiono jego
gwiazdy wraz z naniesionymi granicami gwiazdozbioru ustalonymi przez IAU (ang. International Astro-
nomical Union, Miedzynarodowa Unia Astronomiczna) i siatka wspotrzednych réwnikowych, a na pra-
wym rysunku dorysowano jeden z popularnych sposob6éw przedstawiania tego gwiazdozbioru.

20h 19h 18h 20h 19h 18h
50°| * . I e 50° 50°| * . I e 50°
o, o,
40° . .. . 40° 40° . 40°
. . L o . . o
) . ) i i .
BN A . ;
300 e W Tl 1300 300 e EL
rrrrrrrrrrr D . . S e e .
P o : : ® o @] *
20h 19h 18h 20h 19h 18h

a) Lutnia (Lyr)
b) Zaba (Buf)
¢) Tarcza (Sct)
d) Paw (Pav)
)

e) Koziorozec (Cap)

autor: Michat Jagodzinski

Odpowiedz: Lutnia to bardzo charakterystyczny i jasny gwiazdozbiér pélnocnego nieba. Najlatwiej
obserwowaé ja z Polski w okresie od wiosny do jesieni, cho¢ jej najjasniejsza gwiazde Wege (a Lyr)
mozna obserwowa¢ w dobrych warunkach nawet zima. Wega wchodzi w sktad znanego asteryzmu —
Trojkatu Letniego. Jest takze piata najjadniejsza gwiazda na nocnym niebie. To wlasnie Wega zostata
historycznie uzyta do oznaczenia zerowej wielkosci gwiazdowej (0 magnitudo), choé¢ dzi§ definiujemy te
wielkos¢ nieco inaczej — co jest konieczne, choéby z tego powodu, ze Wega nieco zmienia swoja jasnosé
w czasie. Okoto 14000 lat temu Wega petnila funkcje ponocnej Gwiazdy Polarnej; za prawie 12000
lat ponownie znajdzie sie¢ w poblizu péinocnego bieguna niebieskiego ze wzgledu na efekt precesji osi
Ziemi.

W gwiazdozbiorze Lutni znajduje si¢ tez gwiazda RR Lyrae, od ktérej nazwe wzieta klasa gwiazd
zmiennych typu RR Lyrae, wazna m.in. ze wzgledu na okreslanie odleglosci we wszechswiecie.

Gwiazdozbior Tarczy jest ciemnym gwiazdozbiorem, nazywanym niegdy$ (dzieki jego tworcy, Janie
Heweliuszu) Tarcza Sobieskiego (Scutum Sobiescianum). Paw jest gwiazdozbiorem nieba poludniowego,
niedajacym sie obserwowaé z terytorium Polski. Koziorozec jest znanym gwiazdozbiorem ekliptycznym,
za$ gwiazdozbior Zaby w ogole nie istnieje, cho¢ w historii astronomii (w XVIII wieku na mapie Johna
Hilla) istnial gwiazdozbior Bufo (Ropuchy), znajdujacy sie na granicy obecnych gwiazdozbiorow Hydry
i Wagi.
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10. Pierwsze rownanie Friedmanna opisuje ewolucje jednorodnego i izotropowego wszechswiata. Przy pew-

11.

nych uproszczeniach ma ono nastepujaca postac:

g2 8rGp
3 )

gdzie H to stala Hubble’a, wyrazana w jednostce odwrotnosci czasu (1/s), G to uniwersalna stala
grawitacji rowna 6,67 x 10711 m?/ (kg - SQ)7 a p to gestosé energii (nie gestos¢ masy). Analizujac jednostki
wystepujace w réwnaniu okresl, w jakiej jednostce wyrazana jest gestos$¢ p?

a) J/m?

b) kg/m?

c) s?/m?

d) 1/m?

e) kg/(s*m?)

autor: Krzysztof Krol

Odpowiedz: W tym zadaniu nalezy przeprowadzi¢ analize wymiaréw wielkosci po obu stronach znaku
rownosci. Przy zapisywaniu rownosci wymiaréw mozemy pominaé wyrazenie 87/3, bo jest ono bezwy-
miarowe. Mamy wiec:

(1/s)* = m®/(kg - %) - ,,

gdzie x, to szukany wymiar p. Mnozymy réwnos¢ obustronnie przez s? i otrzymujemy:

1=m?/kg - z,.

Wyrazenie to mozemy podzieli¢ przez m?/kg i otrzymujemy wynik:

z, = kg/m>.

Ponizej podano przyblizone parametry orbity wybranych cial niebieskich Ukladu Stonecznego, przy
zalozeniu, ze poruszaja sie one po orbitach kotowych. Litera r oznaczono promien orbity, za$ litera P
— okres orbitalny. Ktory z podanych obiektéw porusza sie z najwieksza predkoscia w Uktadzie Stonecz-
nym?

a) Merkury (r = 0,39 au, P = 88d)

b) Ziemia (r = 1,00 au, P = 365d)

¢) Ksiezyc (r = 0,0026 au, P = 27d)

d) Uran (r = 19au, P = 84 yr)

e) Pluton (r = 39au, P = 248yr)

autor: Michat Jagodzinski

Odpowiedz: Znajac promieri orbity 7, nietrudno policzyé¢ dlugosé orbity (dtugosé okregu) 27r, ktora
planeta pokonuje w czasie P. Stad predkos¢ obiektu na orbicie kotowej woko! ciata centralnego wynosi
v = 2mr/P ~ r/P. W ponizszej tabeli przedstawiono otrzymane predkosci obiektéw w jednostkach
astronomicznych na rok:
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12.

Cialo nicbieskie | r[au] | P[yr] | v|au/yr]
Merkury 0,39 0,24 10,2
Ziemia, 1,00 | 1,00 | 628
Ksigzyc 0,002 | 0,07 | 0,22
Uran 19 84 1,42
Pluton 39 248 0,99

Z uzyskanych wynikéw mozemy dostrzec pewna zaleznos$é — odleglejsze obiekty poruszaja sie wol-
niej. Zaleznosé ta jest zawsze prawdziwa na orbicie wokol masywnego ciata centralnego (zgodnie ze
wzorem na predkosé¢ orbitalna). Aby jednak rozwiazaé¢ tres¢ zadania, warto rozpatrzeé przypadek Ksie-
zyca. Krazy on wokoél Ziemi, zatem z perspektywy Ukladu Stonecznego jego sumaryczny wektor pred-
kosci bedzie mial zmienng dlugos$é i kierunek, ze wzgledu na sume ruchu Ziemi wokoét Storica oraz
obiegu Ksiezyca wokol Ziemi. Diugosé tego wektora bedzie sie jednak w tym przypadku wahaé¢ miedzy
6,28 — 0,22 = 6,06 a 6,28 + 0,22 = 6,50 jednostek astronomicznych na rok, zatem nie przekroczy pred-
kosci orbitalnej Merkurego, stad mozna stwierdzi¢, ze sposréd wymienionych obiektow, z najwicksza
szybkoscia w Ukladzie Stonecznym porusza si¢ Merkury.

Widziana wokol Stornica poswiata w czasie jego calkowitego za¢mienia to:

a) pyl ksiezycowy, podrywany do gory przez meteoroidy uderzajace w powierzchnie satelity Ziemi,
podswietlany od tytu

b) korona stoneczna, zewnetrzna warstwa atmosfery Storica
¢) $wiatto zodiakalne, czyli pyl miedzyplanetarny, potozony wokét plaszezyzny ekliptyki

d) skutek przejscia promieni stonecznych przez obszary atmosfery Ziemi nieobjete za¢mieniem cal-
kowitym

e) zludzenie optyczne

autor: Piotr Jedrzejczyk

Odpowiedz: Poprawna odpowiedz to b) — korona stoneczna. Jest to najbardziej zewnetrzna czesé
atmosfery stonecznej. Sktada sie z plazmy, o temperaturze przekraczajacej milion kelwinéw, jednak jej
niska gesto$¢ sprawia, ze jej promieniowanie w zakresie widzialnym jest do$¢ stabe. Wiekszosé swiatta,
ktore widzimy, obserwujac korone stoneczna, jest promieniowaniem pochodzacym ze Storica, ktore
uleglo rozproszeniu na swobodnych elektronach w koronie. Jej niewielka jasno$é¢ (znacznie mniejsza od
jasnosci powierzchniowej nieba) sprawia, ze z powierzchni Ziemi korone stoneczng da sie zaobserwowaé
golym okiem jedynie podczas catkowitego za¢mienia Storica. Istnieja jednak przyrzady (koronografy),
ktore umozliwiaja jej obserwacje w standardowych warunkach.

Przyjrzyjmy sie teraz pozostalym odpowiedziom. Pyt wprawdzie jest obecny nad powierzchnia Ksie-
zyca, lecz na wysokosciach znacznie mniejszych od promienia Ksiezyca, a co najmniej taka wlasnie
wysoko$¢ bytaby konieczna, aby odpowiadaé¢ za widoczna poswiate. Co ciekawe, znaczna wickszosé
pylu nad powierzchnia Ksiezyca nie jest wzbijana przez upadki meteoroidéw, lecz lewituje ze wzgledu
na odpychanie elektrostatyczne. Podczas misji programu Apollo astronauci zaobserwowali spowodo-
wang obecnoscia pylu poswiate nad horyzontem Ksiezyca w okolicach wschodéw i zachodow Storica
widzianych z orbity Srebrnego Globu.

Swiatlo zodiakalne, widziane z Ziemi, rzeczywiscie uktada sie w plaszczyznie Ukltadu Stonecznego —
a zatem takze w okolicach Storica — lecz jest zwyczajnie zbyt ciemne, aby moéc je zaobserwowaé na
wcigz do$¢ jasnym niebie w trakcie za¢mienia Stonica. Gdyby jednak obserwowaé zac¢mienie spoza
ziemskiej atmosfery, mozna by bylo zobaczy¢ korone stoneczna przechodzacag w $wiatlo zodiakalne
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13.

14.

(najjasniejsze w okolicach Stonca). Na zdjeciach wykonanych podczas misji Artemis IT wida¢ zaréwno
Swiatlo zodiakalne, jak i korone stoneczna.

Nieprzezroczystos¢ ziemskiej atmosfery nie mogtaby odpowiadaé za calo$¢ obserwowanej poswiaty,
gdyz w obszarach atmosfery znajdujacych sie, z perspektywy obserwatora, tuz obok zaé¢mionego Storica,
rowniez trwa za¢mienie, zatem nie mogtyby sie tam znalezé duze ilosci $§wiatla stonecznego. Ponadto
nie thumaczytoby to faktu, ze ksztalt owej po$wiaty jest taki sam niezaleznie od miejsca obserwacji.
Podobnie odrzucié¢ mozemy odpowiedz e).

12 sierpnia 2026 roku doszlo do catkowitego za¢mienia Storica, widocznego jako zaémienie czeSciowe
z Polski. Ktore z ponizszych jest konieczne w trakcie zaé¢mienia aby doszto do calkowitego za¢mienia
Storica?

a) W miejscu obserwacji musi by¢ poludnie lokalne

b) Rozmiar katowy Storica musi by¢ wiekszy lub réwny rozmiarowi katowemu Ksiezyca

¢) Rozmiar katowy Ksiezyca musi by¢ wickszy lub rowny rozmiarowi katowemu Stonca

d) Aktywnos¢ Storica musi byé minimalna

e) Zadne z powyzszych
autor: Krzysztof Krol

Odpowiedz: Aby mozliwe byto catkowite zastoniecie tarczy stonecznej przez Ksiezyc, rozmiar katowy
Ksiezyca musi byé¢ wiekszy lub réwny rozmiarowi katowemu Stonica. Nie jest to jedyny warunek, bo
ciala musza jeszcze znalezé sie dostatecznie blisko siebie na niebie z perspektywy obserwatora — dlatego
za¢mienie widoczne jako catkowite z Hiszpanii bylo jedynie za¢mieniem czesciowym z Polski.

Obserwacje nie musza by¢ prowadzone w trakcie potudnia lokalnego, a aktywnosé Storica nie wplywa
na mozliwo$¢ zaobserwowania za¢mienia.

Obserwator na Ziemi z fascynacja obserwowal za¢mienie Storica. Po jakim czasie najwcze$niej tego
samego obserwatora moze zachwyci¢ widok zaé¢mienia Ksiezyca na niebie? Pomin efekty zwiazane z
eliptycznoscia i precesja orbit Ziemi i Ksiezyca.

a) okoto 14 dni i 18 godzin

b) okoto 27 dni i 7 godzin

¢) okoto 29 dni i 12 godzin
) okoto 58 dni i 1 godzine
) okoto 365 dni i 6 godzin

[=9

e

autor: Olaf Krupiriski

Odpowiedz: Za¢mienie Storica ma miejsce, gdy widziana z Ziemi tarcza Ksiezyca przestania (catko-
wicie lub czegciowo) tarcze Stonca. Rozwazane ciata niebieskie sa wiec ustawione w kolejnosci: Storce,
Ksiezyc, Ziemia; Ksiezyc znajduje sie w nowiu.

Z kolei za¢mienie Ksiezyca polega na zastonieciu przez Ziemie §wiatta docierajacego na powierzchnie
Ksiezyca, co obserwujemy jako znaczne pociemnienie jego tarczy. Mamy wiec do czynienia z ustawie-
niem Storice, Ziemia, Ksiezyc; czyli Ksiezyc znajduje sie w pelni.

Obie sytuacje przedstawione sg na ponizszym rysunku. Latwo zauwazy¢, ze pomiedzy tymi ustawie-
niami, Ksiezyc musiatl zmienié¢ faze z nowiu na petnie. Obserwator na Ziemi musial wiec z utesknieniem
przeczekaé polowe okresu synodycznego Ksiezyca, a wiec minelo:

Tyn _ 29,5 dni
2 T2

Strona 9 z

= 14 dni i 18 godzin ,


https://www.nasa.gov/image-detail/amf-art002e009301/
https://www.nasa.gov/image-detail/amf-art002e010782/

/j Olimpiada
}C;z Astronomiczna 29 pazdziernika 2026

Junioréw zawody I stopnia, IIT OAJ

czyli prawidlowa jest odpowiedz c).

Warto zauwazy¢, ze za¢mienie Sltonica / Ksiezyca nie ma miejsca w kazdym cyklu fazowym, przez
niezerowy wzgledny kat nachylenia orbit Ziemi i Ksiezyca (wiedza ta byla testowana w dalszej cze-
sci arkusza). Jednakze w przypadku gdy obserwator zachwycal sie niedawno za¢mieniem Storica, a
wiec obie orbity byly ze soba pokryte, szanse zauwazenia za¢mienia Ksiezyca dwa tygodnie pozniej sg
calkiem wysokie. Taka sytuacja miata miejsce w tym roku, gdy 12 sierpnia obserwowaliSmy w Polsce

za¢mienie Storica, a w nocy z 27 na 28 sierpnia moglismy zaobserwowaé za¢mienie Ksiezyca.

Zaémienie Stonca

Ksiezyc

@

Zactmienie Ksiezyca

‘ . e

15. Obserwator znajdujacy sie 22 grudnia na poludniowym biegunie Ziemi, pod bezchmurnym niebem:

a) nie ujrzy Storica

o

na pewno bedzie mdgl obserwowaé zorze polarna

zobaczy Storice w zenicie

o

)
)
)
)

o

bedzie mogt obserwowaé polnocng gwiazde polarng (Polaris, o UMi)

e) zadna z powyzszych odpowiedzi nie jest poprawna

autor: Michat Jagodzinski

Odpowiedz: Dzieri 22 grudnia przypada w poblizu dnia przesilenia zimowego na biegunie p6éinocnym,
a wiec dnia przesilenia letniego na biegunie poludniowym. Z pewnoscia mozna wiec powiedzieé, ze tego
dnia na biegunie potudniowym (a takze calym kole podbiegunowym poludniowym) bedzie trwal dzien
polarny, zatem obserwator powinien moc zaobserwowaé Stonce. Nie zaobserwuje go jednak w zenicie,
lecz przez caly dzien Storice bedzie znajdowaé sie nisko (nie wyzej niz 23,5°) nad horyzontem. Storice

w zenicie na Ziemi obserwowaé mozna jedynie w strefie miedzyzwrotnikowe;j.

Zorza polarna jest zjawiskiem niezaleznym od pory roku, a wynikajacym z aktywnosci Stonca, choé
obserwacja zorzy gotym okiem jest mozliwa jedynie noca. Stad nie da sie stwierdzié, czy zorza polarna

na biegunie poludniowym tego dnia by wystapita, zas jej obserwacja bytaby bardzo trudna.

Ze wzgledu na geograficzne polozenie bieguna poludniowego, nie da sie z niego obserwowaé¢ gwiazd
nieba polnocnego (poniewaz Ziemia obraca sie wokol wlasnej osi, obserwator znajdujacy sie na tej osi
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16.

17.

widzi zawsze te samg polowe nieba). Zatem nawet 22 grudnia obserwator pod bezchmurnym niebem
nie dostrzeze Polaris (« UMi). Pomijamy tu fakt, ze takie obserwacje musialtby wykona¢ w ciagu dnia.

W swietle przytoczonych argumentoéw, nalezy uznaé, ze zadna z odpowiedzi a) — d) nie jest poprawna.

Srednica pewnej kulistej planety X jest trzykrotnie mniejsza od Srednicy Ziemi, za$ masa planety X
jest szesciokrotnie mniejsza od masy Ziemi. Przyspieszenie grawitacyjne na powierzchni planety X jest
doktadnie:

a) 18 razy mniejsze niz na powierzchni Ziemi

b) 2 razy mniejsze niz na powierzchni Ziemi

¢) 2 razy wieksze niz na powierzchni Ziemi

d) 18 razy wieksze niz na powierzchni Ziemi

e) zadna z powyzszych odpowiedzi nie jest poprawna

autor: Michat Jagodziniski

Odpowiedz: Wzor na przyspieszenie grawitacyjne g to, zgodnie z prawem powszechnego cigzenia:

gdzie G — stala grawitacyjna, M — masa ciala, bedacego zrédtem przyspieszenia, R — odleglosé od tego

ciala. Dla Ziemi mamy wiec:
~ GMg

Jdo = Rge .
Dla planety X to jednak (Mx = $ Mg, Rx = $Rg):

G-%M@_QGM@_§GM@
(iRs)2 6 RL 2 RZ

gx =
Poréwnujac przyspieszenie grawitacyjne na Ziemi i na planecie X, otrzymujemy:

3
9x = 590 = 1,59q,

wiec przyspieszenie grawitacyjne na powierzchni planety X jest doktadnie 1,5 razy wieksze od przy-
spieszenia grawitacyjnego na powierzchni Ziemi.

Mianem wielkiej koniunkeji okresla sie bliskie ustawienie na niebie (koniunkcje) Jowisza i Saturna.
Wiedzac, ze okresy orbitalne tych dwoch planet wynosza, w przyblizeniu, odpowiednio 12 lat i 30 lat,
a opisana sytuacja miata po raz ostatni miejsce w roku 2020, w ktérym roku moze nastapié¢ jedna z
nastepnych wielkich koniunkcji?
a) 2032
b) 2044
) 2050
d) 2068
e) 2080

C

autor: Piotr Jedrzejczyk

Odpowiedz: Wyznaczenie momentu nastepnej (lub dowolnej) wielkiej opozycji wymaga obliczenia
okresu synodycznego obu planet (tematu poruszonego m.in. w zadaniu 23. z I etapu II OAJ). W tym
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zadaniu jednak nie bylo to konieczne — wystarczyto zwizualizowaé sobie potozenia obu planet w kazdym
z podanych lat.

Zacznijmy od tego, ze zaréwno Jowisz, jak i Saturn, sa oddalone od Storica zauwazalnie bardziej niz
Ziemia. Mozemy zatem pominaé¢ ruch obiegowy naszej planety dookota Storica i przyjaé, ze patrzymy
na obie planety z centrum Uktadu Stonecznego. Wowczas wielkiej koniunkcji odpowiada moment, gdy
obie planety sa potozone w tym samym kierunku wzgledem Storica. Sytuacje taka, odpowiadajaca
potozeniom planet w roku 2020, przedstawiono na rysunku [Ta] Mozemy teraz naszkicowaé polozenie
planet w latach wymienionych w odpowiedziach.

W roku 2032, 12 lat po poprzedniej wielkiej koniunkcji, Jowisz wraca na to samo miejsce (gdyz minat
12 2

dokladnie jeden jego okres obiegu wokol Storica). W tym czasie, natomiast, mineto doplero 5 = &
okresu orbitalnego Saturna, zatem pokonal on kat : 2.360° = 144°. Jak Wldac na rysunku |1b planety
nie znajduja sie zatem w tym samym kierunku Wzglqdem Storica, zatem nie dojdzie w tym roku do
wielkiej koniunkc;ji.

Podobne rozumowanie mozemy zastosowaé do kolejnych lat — w roku 2044 Jowisz znajdzie sie podobnie
w tym samym miejscu, czego nie mozna powiedzie¢ o Saturnie. W roku 2050 to Saturn wréci do swojego
potozenia z 2020 roku, lecz miedzy nim a Storicem nie znajdzie sie Jowisz. W roku 2068 to najwieksza
z planet ponownie wréoci na swoja pierwotng pozycje, w przeciwienstwie do swojego sasiada.

W 2080 roku, natomiast, obie planety zatocza catkowita liczbe obiegéow wokoét Stonca od roku 2020 —
dla Jowisza bedzie to pie¢ orbit, a dla Saturna — dwie. Polozenie planet bedzie wiec takie same, jak w

2020 roku, co oznacza wielka koniunkcje.

Nie bedzie to, rzecz jasna, pierwsza wielka koniunkcja od 2020 roku — kolejna bedzie miata miejsce w
roku 2040. Woéwczas jednak planety beda sie znajdowaé 240°, liczac w kierunku ich ruchu obiegowego,
od ich polozenia w 2020 roku. Odstep 20 lat nie jest jednak wielokrotnoscia okresu orbitalnego zadnej
z tych planet, wiec nieco trudniej bytoby to sobie wyobrazi¢.

W rozwigzaniu przyjelismy, ze Ziemia jest potozona na tyle blisko Stonca, ze wptyw jej ruchu orbitalnego
na obserwowana wzgledna pozycje omawianych planet mozna pominaé. Takie przyblizenie nie prowadzi
jednak do prognoz odbiegajacych od wtasciwych momentéw koniunkcji o wiecej niz kilka miesiecy.

©©©E

) 2020 ) 2032 ) 2044
) 2050 ) 2068 ) 2080

Rysunek 1: Schemat przedstawiajacy wzgledne polozenie Jowisza i Saturna na przestrzeni lat.
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18. Wedtug wiekszosci badari naukowych, wzrost sredniej temperatury na Ziemi na przestrzeni ostatnich
100 lat spowodowany jest gtownie przez:
a) okresowe zmiany w aktywnosci Stonica
b) procesy geotermalne wewnatrz powierzchni Ziemi
¢) emisje gazow cieplarnianych do atmosfery ziemskiej
d) spadek liczby drzew na Ziemi

e) zmiany w ruchu obiegowym Ziemi wokol Storica
autor: Olaf Krupirski

Odpowiedz: Odpowiedzi b) i e) nie wplywaja w zaden sposob na zmiane temperatury na Ziemi.
Odpowiedzi a) i d) maja zauwazalny wplyw na klimat na Ziemi, jednakze jest to pomijalna zmiana,
wzgledem problemu ktory stwarza emisja gazow cieplarnianych do naszej atmosfery. Poprawng odpo-
wiedzia jest wiec odpowiedz c).

Przez ostatnie kilka dekad byl to poglad czesto kwestionowany w $wiecie naukowym i nie tylko. Jed-
nakze z biegiem czasu coraz trudniej sprzeczaé si¢ z nattokiem dowodéw. Wine gazoéw cieplarnianych
uznaje tez Organizacja Narodéw Zjednoczonychl

19. Rakieta o masie m = 100 ton, tuz po starcie z powierzchni Ziemi osiagneta predkosé¢ v = 360%. Z
jaka moca musza dzialaé jej silniki aby utrzymaé te predkos¢? Przyjmij, ze na rakiete dziala stale
przyspieszenie grawitacyjne g ~ 10m/s?, w rozwazanym czasie masa rakiety si¢ nie zmienia, oraz
zaniedbaj op6r powietrza.

a) 10 MW
b) 100kW
c) 100 MW
d) 1GW

e) 1 x105W

autor: Olaf Krupirski

Odpowiedz: Aby utrzymaé¢ predkosé¢ v = 3601%“ = 1007}, rakieta musi porusza¢ si¢ ruchem jedno-

stajnym, mimo spowolniajacej jej sity grawitacji. W takim razie (I zasada dynamiki Newtona), sila
ciagu jej silnikoéw musi spetniaé:
Fo=F;=mg.

W przypadku stalej sity ciggu, z kazdym krokiem Az, rakieta wykonuje prace:

AW =F, - Ax
a wiec jej chwilowa moc jest réwna:
AW  F.-Ax
P = — = = F .
At At et

gdzie w ostatnim kroku uzyliSmy definicji predkosci. Oczywiscie powyzsze wyprowadzenie jest praw-
dziwe dla kazdego ruchu jednostajnego, a uczestnicy mogli kojarzyé¢ wzor P = Fv z lekcji fizyki. Laczac
wszystko w catosé, dostajemy ostatecznie:

P =mgv = 105kg-10?2 : 100? — 10" W = 100 MW .

Czyli poprawna jest odpowiedz c).
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20. Predkosé, z ktora powierzchnia Ziemi obraca sie na rowniku jest rowna okolo 465 m/s. Z jaka predkoscia
powierzchnia Ziemi obraca si¢ na szerokosci geograficznej ¢ = —45°7

a) 233m/s
b) 329m/s
c) 465m/s
d) 656m/s
e) 930m/s

autor: Krzysztof Krol

Odpowiedz: Szerokos¢ geograficzna nie wpltywa na dlugo$é doby, wplywa jednak na promienn okregu
pokonywanego przez punkt na powierzchni Ziemi w trakcie tejze doby. Na réwniku promien ten jest
rowny réwnikowemu promieniowi Ziemi, a na biegunach jest rowny 0.

Na szerokosci geograficznej ¢ = —45° promieni ten jest bokiem tréjkata rownoramiennego prostokat-
nego, ktorego najdtuzszy bok réwny jest promieniowi Ziemi. W takim razie promien ten jest rowny
promieniowi Ziemi podzielonemu przez v/2, czyli v = %465 m/s &~ 329m/s.

21. Mimo tego, ze masa Ksiezyca jest znacznie mniejsza od masy Storica, pltywy ksiezycowe sg silniejsze
od stonecznych. Dlaczego?

a) Ksiezyc jest znacznie blizej Ziemi niz Storice, zatem jego sita przyciggania grawitacyjnego jest
silniejsza od stonecznej

b) Orbita Ksiezyca wokot Ziemi znacznie bardziej odstaje od okregu niz orbita Ziemi wokol Storica,
co powoduje zauwazalne zmiany w przyciaganiu Ksiezyca, latwiej dostrzegalne od (wzglednie
stalego) przyciagania stonecznego

c¢) Okres obiegu Ksiezyca wokol Ziemi, zauwazalnie krotszy od jednego roku, wprawia plywy w
rezonans, ktoéry zwieksza ich intensywnosé

d) Jako ze Ksiezyc znajduje sie tak blisko Ziemi, roznica jego sily przyciagania po dwoch stronach
Ziemi, powodujaca pltywy, jest wieksza od analogicznej réznicy w sile przyciagania dalej potozo-
nego Storica

e) Wszystkie powyzsze odpowiedzi sg niepoprawne
autor: Piotr Jedrzejczyk

Odpowiedz: Ptywy morskie spowodowane sa przez sity ptywowe, bedace réznica sity grawitacji miedzy
roznymi punktami. Jesli za punkt odniesienia przyjmiemy srodek Ziemi (a w przyblizeniu wlasnie z
przyspieszeniem odpowiadajacym sile dzialajacej na tamten punkt porusza sie cata Ziemia), otrzymamy
obraz sit ptywowych przedstawiony na rysunku 2] Rownie dobrze mozemy jednak rozwazyé roznice sity
grawitacji Ksiezyca lub Storica miedzy punktem na powierzchni Ziemi potozonym najblizej i najdalej
od niego.

Jesli obliczymy taka roznice sit grawitacji w dwoch punktach osobno dla Ksiezyca i dla Storica, okaze sie,
ze jest ona okolo dwukrotnie wieksza w przypadku Ksiezyca. Dzieje sie tak mimo tego, ze sita grawitacji
Stonica jest dla Ziemi okoto 180-krotnie wieksza od sily grawitacji Ksiezyca — pole grawitacyjne naszej
dziennej gwiazdy, znajdujacej sie znacznie dalej od nas niz Ksiezyc, jest na matych odleglosciach niemal
jednorodne, podczas gdy roznice w sile grawitacji Ksiezyca sa znacznie silniejsze. Poprawna jest zatem
odpowiedz d). Co sie za$ tyczy pozostalych odpowiedzi, stwierdzenie w a) jest nieprawdziwe (a nawet
gdyby byto prawda, nie bylaby to odpowiedZ na pytanie o sily ptywowe), a odpowiedzi b) i c¢) zostaly
caltkowicie zmy$lone.
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Ksiezyc
R —

(a) (b)

Rysunek 2: (a) Przedstawienie sity grawitacji Ksiezyca w punktach na powierzchni oraz w srodku Ziemi.
(b) Ten sam rysunek z odjeta we wszystkich punktach sila dziatajaca w srodku Ziemi. Skala dltugosci strzatek
zostala zwiekszona wzgledem obrazka (a).

22. Pod koniec XVIII wieku, dwoch niemieckich astronoméw — Johann Daniel Titius i Johann Elert Bode
— sformulowalo hipoteze, wedle ktorej polozenie kolejnych planet w Ukltadzie Stonecznym miato by¢
opisywane prostym wzorem matematycznym. Zgodnie z nia, p6tos wielka (dla orbity kolowej — promien)
orbity dowolnej planety w Ukladzie Stonecznym miata byé¢ opisywana wzorem:

a=(0440,3-2) au,

gdzie a — po6to§ wielka orbity planety, x = 0,1,2,4,8,16,... — pewna liczba réwna zero lub bedaca
kolejng calkowita nieujemng potega dwojki. Przyktadowo, Ziemia spelnia regule Titiusa-Bodego dla
T =2.

Poréwnaj rzeczywiste wielkie polosie orbit ponizszych cial niebieskich (podane w nawiasie) z diu-
gos$ciami wielkich poétosi przewidywanymi przez wzér Titiusa-Bodego. Dla ktérego z ponizszych ciat
niebieskich rozbiezno$¢ miedzy wynikami wynosi ponad 0,5 au?

a) Wenus (a = 0,72 au)

b) Ceres (a = 2,77 au)

¢) Saturn (a = 9,58 au)

d) Uran (a =19,19au)

e) Neptun (a = 30,07 au)

autor: Michat Jagodzinski
Odpowiedz: Aby rozwigza¢ powyzsze zadanie nalezy obliczy¢ kolejne wyrazy ciagu przewidujacego

dtugosci potosi wielkich planet w Ukladzie Stonecznym. Podstawiamy zatem z zgodnie z reguta:

ap = (0,4+0,3-0)au=0,4au; a; = (0,44 0,3- 1)au = 0,7au; az = (0,4 + 0,3 - 2)au = 1,0 au

Kolejne elementy ciagu to:

ag = 1,6 au; ag = 2,8au; a1g = 5,2au; aze = 10,0au; a4 = 19,6 au; aq2s = (0,4+0,3-128)au = 38,8 au.

Widzimy zatem, ze wzor Titiusa-Bodego z dokladnoscia do mniej niz po6t jednostki astronomicznej
przewiduje orbite Wenus (a;), Ceres (ag), Saturna (agz) i Urana (ae4). Nie przewiduje jednak orbity
Neptuna. Co ciekawe, sam wynik aj2g jest zblizony do pétosi wielkiej orbity Plutona — réwnej 0k.39,5 au.

W momencie zaproponowania tej reguty przez Titiusa i Bodego, nieodkryte jeszcze byty Ceres, Uran i
Neptun. Odkrycie Urana w 1781 roku i Ceres w 1801 roku spopularyzowaty to prawo, ktére wydawato
sie stuszne az do odkrycia Neptuna w 1846 roku.

Strona 15 z



/j Olimpiada
= Astronomiczna
\ Junioréw

29 pazdziernika 2026
zawody I stopnia, IIT OAJ

W ponizszej tabeli porownano poélosie wielkie planet i wybranych obiektéw Ukladu Stonecznego z

przewidywaniami wzoru Titiusa-Bodego:

Planeta (kartowata) | Polos wielka [au] | Wzor Titiusa-Bodego [au| | Blad wzgledem przewidywania
Merkury 0,39 0,4 —3%
Wenus 0,72 0,7 3%
Ziemia 1,00 1,0 0%
Mars 1,52 1,6 —5%
Ceres 2,77 2,8 1%
Jowisz 5,20 5,2 0%
Saturn 9,58 10,0 —4%
Uran 19,19 19,6 —2%

Neptun 30,07 - -
Pluton 39,48 38,8 2%

23. Pewnego dnia mialo miejsce za¢mienie Storica. Z cala pewnoscia za¢mienia Storica lub Ksiezyca nie
bedzie:
a) okolo dwa tygodnie pdzniej
b) okolo miesiac pdzniej
¢) okoto trzy miesiace pozniej
d) okotlo pot roku pozniej
e) okoto rok pdzniej

autor: Piotr Jedrzejczyk

Odpowiedz:

Rysunek 3: Schematyczne przedstawienie orbit Ziemi i Ksiezyca, wraz z cieniami rzucanymi przez oba ciala.
Kiedy na niebie Storice znajduje sie w okolicach weztow orbity Ksiezyca (co odpowiada polozeniu Ziemi
na rysunku na gorze lub na dole), moga wystepowaé za¢mienia Storica i Ksiezyca. Po uplywie okolo trzech
miesiecy (Ziemia po lewej lub prawej stronie obrazka), do za¢mien nie dochodzi. Skala wielkosci i odlegtosci
nie zostata zachowana, a nachylenie orbity Ksiezyca zostato wyolbrzymione.
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Zaémienia Stonca i Ksiezyca nie wystepuja w dowolnym momencie roku. Jest to spowodowane przez
fakt, ze orbita Ksiezyca wokol Ziemi nachylona jest wzgledem ekliptyki (plaszczyzny orbity Ziemi
wokol Storica) o okolo 5°, czyli o wartos$é¢ okolo dziesieciokrotnie wieksza od érednicy katowej obu
obiektéw obserwowanych z Ziemi. Oznacza to, ze przez wieksza czesé roku Ksiezyc w nowiu przebiega,
z naszej perspektywy, nieco ,nad” lub ,pod” Stonicem, a wiec cieri Ksiezyca nie pada na Ziemie (lub, w
przypadku za¢mienia Ksiezyca, cienn Ziemi nie pada na Ksiezyc).

Jednak przez pewien okres, w okolicach chwil, gdy widziane z Ziemi Stornice potozone jest w kierunku
jednego z wezlow orbity ksiezycowej (czyli punktow przeciecia orbity Ksiezyca z plaszezyzna ekliptyki),
wystepuja za¢mienia Stonca i Ksiezyca. Okresy takie nazywa sie czasem sezonami za¢mieniowymi i wy-
stepuja co okoto pot roku. W trakcie jednego sezonu za¢mieniowego, trwajacego okoto miesiaca, wyste-
puja zazwyczaj dwa, lecz czasami trzy za¢mienia, co najmniej jedno kazdego typu, wystepujace okoto
dwa tygodnie po sobie. W przypadku sezonéw obejmujacych trzy za¢mienia, moga to byé zaré6wno dwa
zac¢mienia Ksiezyca oddzielone jednym za¢mieniem Slonica (wowczas jednak za¢mienia Ksiezyca sa za-
zwycza] polcieniowe, i tym samym stabo widoczne), jak i dwa (czesciowe) zaémienia Storica oddzielone
zac¢mieniem Ksiezyca. Za¢mienia centralne (calkowite lub obraczkowe w przypadku Stonca) wystepuja
w okolicach srodka sezonu za¢mieniowego.

Po pewnym za¢mieniu Storica moze wiec mie¢ miejsce zaémienie Ksiezyca (okoto dwa tygodnie pozniej),
a po okoto miesigcu, w niektérych przypadkach — zaé¢mienie Storica. Jednak trzy miesigce pdzniej, gdy
Ziemia pokona w swoim ruchu obiegowym wokét Storica kat 90°, zadne zacmienie nie bedzie moglo
wystapi¢ (co wida¢ na rysunku. Jednak poét roku pdzniej Storice znajdzie sie w poblizu drugiego wezta
i bedziemy mieli do czynienia z kolejnymi zaémieniami, podobnie jak rok po pierwotnym zaémieniu.
Poprawng odpowiedzia jest zatem c).

24. Ktory z ponizszych przedmiotéw ma najwieksza mase?

a) Teleskop o masie 20 kg na Ziemi

b) Milotek geologiczny o masie 1,32 kg na Ksiezycu

c) Ramie¢ Canadarm o masie 410 kg na Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej
d) Robotyczne ramie o masie 30 kg na laziku Curiosity na Marsie

e) Nie da sie tego jednoznacznie stwierdzi¢

autor: Krzysztof Krol

Odpowiedz: Najwicksza mase z ponizszych przedmiotéw ma ramie Canadarm umieszczone na Mie-
dzynarodowej Stacji Kosmicznej. Masa ciala m nie zalezy od tego, gdzie sie ono znajduje. Lokalne
przyspieszenie grawitacyjne g moze jedynie wpltywaé na ciezar przedmiotu F' = mg.

Zadanie finansowane jest ze srodkéw Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego

> Minister Nauki
" i Szkolnictwa Wyzszego

% Ministerstwo Nauki
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