( /) Olimpiada
/\;\ Astronomiczna Junioréw

Przyktadowy zestaw zadan zawodow I stopnia
Odpowiedzi

1. W ktérym z ponizszych miast dochodzi do zjawiska dnia polarnego (@ — szerokos¢ geograficzna)?

a) Oslo ¢ = 59°55

b) Melbourne ¢ = —37°50

c¢) Longyearbyen ¢ = 78°13'

d) Utan Bator ¢ = 47°55

e) Dhaka ¢ = 23°48’
Odpowiedz: Dzien polarny jest zjawiskiem, w ktérym Stoiice w danym miejscu nie zachodzi przez cala
dobe. Ma ono miejsce zaréwno na potkuli péinocnej, jak i potudniowej. W przypadku poétkuli pdénocnej
dzieri 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) T kwadra

c¢) Pehia

d) III kwadra

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

aczkolwiek niezerowa, jasnos¢, wynikajaca z odbicia $wiatla pochodzacego od Ziemi (tzw. efekt $wiatla
popielatego).

3. Wybierz odpowiedz, w ktorej poprawnie uporzadkowano jednostki. Skroty au, pc, ly oznaczaja odpo-

wiednio jednostke astronomiczna, parsek i rok swietlny.

a) lau<lpc<lly

b) 1km < 1pc<1ly

c) lly<lau<1pc

d) 1km < 1au<1pc

e) lau < 1pc<1Mm
Odpowiedz: 7 definicji: 1km = 1x10%m, 1 Mm = 1x10°m, 1 au ~ 1,496 x 10 m, 11y ~ 9,5x 105 m,
1pc ~ 3,1 x 10*® m. Po takim posegregowaniu widzimy, ze poprawna odpowiedzia jest d). Co ciekawe

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



4. W trakcie ktorej fazy Ksiezyca mozemy obserwowaé jego za¢mienie?

a) Now

b) I kwadra

c) 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 pelni). Tylko wtedy na Ksiezyc moze padac
cienl Ziemi.

5. Jedna jednostka astronomiczna jest w przyblizeniu réwna Sredniej odleglosci Ziemi od Storica, ktora
wynosi okoto 150 milionéw kilometréw. Wybierz odpowiedz, w ktorej poprawnie zapisano te odleglosé
w notacji wykladniczej.

a) 1,5 x 105km

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 = 15x 10" km = 1,5x10% km = 1,5x 10! m, dlatego poprawna odpowiedz
to b). Kilometr 1km = 103m, 1,5 x 10°km = 1,5 x 10° m, megametr 1 Mm = 10°m, 1,5 x 102 Mm =
1,5 x 103 m, decymetr 1dm = 1072m, 1,5 x 10!°dm = 1,5 x 108 m, a milimetr 1mm = 10~ mm, 1,5 x
108 mm = 1,5 x 10° m, dlatego pozostate odpowiedzi sa niepoprawne.

6. 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 sama mase jak planeta B.

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

¢) Planeta A ma cztery razy wieksza mase niz planeta B.

d) Planeta A ma osiem razy wieksza mase niz planeta B.

e) Planeta A ma szesnascie razy wickszg mase niz planeta B.

Odpowiedz: Ze wzoru na sil¢ grawitacji: F' = G]w—Qm, mozemy zauwazy¢, ze 4-krotnie wieksza od-
leglos$é oznaczalaby 16-krotnie mniejsza site. W takim razie, aby to zrekompensowaé, planeta A musi

mie¢ 16 razy wieksza mase.

7. W 2006 roku Pluton stracit miano dziewiatej planety Uktadu Stonecznego. Do jakiej utworzonej wowczas
grupy obiektow przyporzadkowano Plutona?

a) Lodowe olbrzymy
b) Planety kartowate
c¢) Jowisze

d) Egzoplanety

e) Planety swobodne

Odpowiedz: Lodowe olbrzymy to olbrzymy (planety duzo masywniejsze i wicksze od Ziemi) zbu-
dowane glownie z pierwiastkow ciezszych od wodoru i helu. W Uktadzie Stonecznym jedyne lodowe
olbrzymy to Uran i Neptun. Jowisze to olbrzymy o masie zblizonej do Jowisza, wszystkie gazowe pla-
nety Uktadu Stonecznego zaliczaja sie do tej grupy. Egzoplaneta oznacza planete, znajdujaca sie poza
Uktadem Stonecznym. Planeta swobodna to planeta, ktéra nie jest grawitacyjnie zwiazana z zadna
gwiazda. Pozostawia to planety kartowate, do ktérych Pluton sie zalicza. Definiujemy je jako cialta nie-
bieskie mniejsze od planet, ktore nie znajduja sie na samodzielnej orbicie wokolstonecznej (znajduja sie
tam roéwniez inne, mniejsze obiekty).
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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 wspoirzednych rownikowych, a na pra-
wym rysunku dorysowano jeden z popularnych sposobéw przedstawiania tego gwiazdozbioru.
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a) Wielka Niedzwiedzica (UMa)
b) Zyrafa (Cam)
¢) Woznica (Aur)
d) Orzet (Aql)
e) Perseusz (Per)
Odpowiedz: Przedstawiony gwiazdozbiér to Perseusz. Warto wiedzieé¢, ze Wielka Niedzwiedzica jest

gwiazdozbiorem, lecz Wielki Woz (podobnie jak popularny Trojkat Letni) nie jest gwiazdozbiorem —
jest to asteryzm, ktory jest czeScia Wielkiej Niedzwiedzicy.

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

wschodu i zachodzi na polnoc od geograficznego kierunku zachodu:

a) 0 razy

b) 2 razy

c¢) okolo 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 jesienig i zima) Storice wschodzi na poludnie od wschodu i zachodzi na potudnie od
zachodu, z kolei wschodzi na pétnoc od wschodu i zachodzi na pédinoc od zachodu (sytuacja opisana

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

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

a) Szerokos¢ geograficzna miejsca obserwacji

b) Dlugos¢ geograficzna miejsca obserwacji

¢) Pory dnia
d) Pory roku

)

e) Wszystkie z powyzszych
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Odpowiedz: Polnocny biegun niebieski (bardzo blisko ktorego znajduje sie Polaris) jest specyficznym
punktem na nieboskltonie, wokot ktorego 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 pélnocnym stale znajduje sie on
w zenicie, za$ na rowniku jest stale na horyzoncie. Na pétkuli 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 kolowej orbicie wzgledem Storica

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

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

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

Odpowiedz: Odleglosé pomiedzy Ksiezycem a Stonicem nie jest stala (co wyklucza odpowiedzi a), b),
¢)). W trakcie IT kwadry, czyli pelni, Ksiezyc znajduje sie ,za” Ziemia, odlegltos¢ pomiedzy Ksiezycem
i Stonicem jest wigksza niz v/r2 + R2. Zac¢mienie Storica jest zjawiskiem, w ktorym Ksiezyc zastania
Stonice, a wiec znajduje sie pomiedzy Ziemia a Storicem. W takim przypadku bedzie on o r blizej niz
odleglosé Ziemia-Storice — odp. d)

Planety A i B przyciagaja sie grawitacyjnie. Planeta B ma 2 razy wiecksza mase od planety A. Zakta-
dajac, ze predkos¢ poczatkowa obu planet jest réwna v, = 0, zaznacz odpowied? falszywa:

a) Wartos¢ silty, jaka dziata na planete A, jest rowna wartosci sity dziatajacej na planete B

b) Wartosci bezwzgledne pedéw 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, sita oddzialywania rosnie (a wiec przyspieszenie obu planet rowniez), dlatego d) jest prawdziwe.
Dwa ciala zwiazane grawitacyjnie zawsze poruszaja sie woko! wspolnego srodka masy, odpowiedz e) tez
jest poprawna. Masywniejsza planeta B bedzie miala mniejsze przyspieszenie od lzejszej planety A
(poniewaz przyspieszenie a = E)’ co oznacza, ze predkosé, jaka uzyska B wzgledem ich wspoélnego
srodka masy, rowniez bedzie mniejsza.

Zaobserwowano, ze pewna gwiazda porusza sie prostopadle do kierunku patrzenia z predkoscia 80 km/s.
Poézniej wykonano widmo tej gwiazdy, na podstawie ktorego stwierdzono, ze ponadto oddala sie ona od
nas w kierunku patrzenia z predkoscia 60 km/s. Sumarycznie, gwiazda:

a) Porusza sie wzgledem nas z predkoscia 20 km/s

b) Porusza si¢ wzgledem nas z predkoscia 60km/s

¢) Porusza sie wzgledem nas z predkoscia 80km/s

d) Porusza sie wzgledem nas z predkoscia 100 km/s

e) Porusza si¢ wzgledem nas z predkoscia 140 km/s

Odpowiedz: Wektory predkosci prostopadlych do siebie dodaje sie za pomoca twierdzenia Pitagorasa.
V802 + 602 = 100, poprawna odpowiedz to d).



14. Przyjmijmy, ze Ziemia porusza sie po idealnie kotowej orbicie wokot Storica o promieniu 7 i pokonuje

15.

16.

swoja orbite w czasie T'. Niech 7 oznacza wektor o dlugosci r skierowany od Ziemi do Stonca. Oznaczmy
predkosé Ziemi jako . Wyblerz zdanie prawdziwe (& || b oznacza, ze wektory a, b sg rownolegle, @ L b
oznacza, ze wektory a, b sa prostopadle).

e) v= %, niemozliwe jest rozstrzygniecie kierunku i zwrotu wektoréow o, 7 bez dodatkowych infor-
magcji.

Odpowiedz: Predkosé zawsze jest wektorem stycznym do toru ruchu, a wiec prostopadlym do pro-
mienia. Ziemia w czasie T przebywa cala swoja orbite, czyli dlugosé okregu o promieniu r (réwng 27r),

2nr
a skoro v = t,tov— T

Astronomowie zaobserwowali plame na rowniku Storica. Po dobie zaobserwowano, ze plama przesunela
sie wzdluz rownika Storica o 15°. Zaktadajac, ze plama poruszala sie wylacznie w wyniku ruchu obro-
towego Storica, promien Storica na réwniku jest rowny R, doba trwa d, a ruch obiegowy Ziemi wokot
Storica mozna zaniedbaé, jaka srednia predkos¢ miala plama przez te dobe?

Ro

@) 247

Odpowiedz: Plama w ciggu doby pokonata 15° wzdtuz rownika, a wiec odlegtosé s = %ZWR@ = 277—4 Rq

R
(wycinek okregu). Predkosé v = % = %T@

Rakieta o masie m = 900 000 kg oddala sie od asteroidy o masie M = 2 x 10! kg ze staly predkoscia
skierowang radialnie (wzdluz prostej przebiegajacej przez rakiete i srodek masy asteroidy). Rakieta
znajduje sie w odleglosci r = 4475 m od asteroidy. Z jaka chwilowa sita musi dzialtaé¢ silnik rakiety, aby
bylo to mozliwe? Uniwersalna stala grawitacji jest rowna G = 6,674 x 10""' N - m? - kg2

a) 0,1N

b) 3N

c) 60N

d) 900N

e) 27kN
Odpowiedz: Zgodnie z I zasada dynamiki Newtona, sila silnikow rakiety musi réwnowazy¢ sile gra-

witacji, inaczej bowiem rakieta by przyspieszalta lub zwalniata. Site grawitacji obliczymy ze wzoru:

P G]ym — GON.




