LXV’ ’ OLIMPIADA
ASTRONOMICZNA

Zadania Il etapu.

Zadanie 11.1 — Katastrofa na orbicie.

Dwa identyczne satelity o masach m=277 kg (np. Starlink) poruszaty si¢ po orbitach kotowych
na wysokosci 340 km nad powierzchnig Ziemi. Doszto do zderzenia gdy ich trajektorie
krzyzowaty si¢ pod katem 90°. Zderzenie byto catkowicie niesprezyste (tj. oba obiekty
,»sklejaja” si¢ w jeden).

a) Czy obiekt powstaly po zderzeniu pozostanie na orbicie okotoziemskie;j

b) Jaka warto$¢ osiggnie energia zamieniona w wyniku zderzenia w ciepto

C) Zaktadajac, ze satelity wykonane sg z glinu (aluminium) poréwnaj warto$¢ wydzielonego

ciepla z energia potrzebna na stopienie, odparowanie i jonizacj¢ tej masy glinu.

Dane dla glinu (AL):
Masa atomowa : 27 g
Ciepta wlasciwe :
- cialo stale, ciecz : 24.4 J/mol-K
- gaz (jednoatomowy) : 12.5 J/mol-K
ciepto topnienia : 10 800 J/mol
ciepto parowania : 293 400 J/mol
energia jonizacji (1+) : 577 500 J/mol
Temperatura topnienia Al : 660°C
Temperatura wrzenia Al : 2519°C

Zadanie 11.2 — Kolaps obloku.

Oszacuj jaka minimalng gestos¢ musi mie¢ obtok molekularnego wodoru o temperaturze 10 K
i $rednicy 10 lat $wietlnych by mogt sie kurczy¢. Wyraz $rednig gesto$é takiego obtoku
w molekutach na metr sze$cienny.

Wskazowki:

1. Dla calego obtoku obowigzuje twierdzenie o wiriale, tj. modul energii kinetycznej
(termicznej) jest dwukrotnie mniejszy od modutu energii potencjalnej (Ex = -1/2 Ep).

2. Energia potencjalna sferycznie symetrycznego obtoku 0 masie M i promieniu R jest
wyrazona wzorem Ep = -3/5-(GM?R).



Zadanie 11.3 — Okultacja.

W grudniu 2023 roku zaobserwowano zakrycie Betelgezy przez planetoide (319) Leona,
w trakcie ktorego stwierdzono spadek jasnosci gwiazdy o Am = 2,0 mag. Srednica tej
planetoidy wynosi D = 124 km, a jej odlegto$¢ w czasie zakrycia byta rowna R = 1,8 au.

Oszacuj promien fotosfery gwiazdy 1 porownaj go =z danymi literaturowymi
(R=764+100 Rp).

Przyjmij, ze zakrycie byto centralne, Leona ma ksztatt kuli, Betelgeza ma stalg jasnosc¢
powierzchniowa, a jej paralaksa heliocentryczna wynosi 6,95 milisekundy tuku. Granice btgdu
pomiarowego paralaksy sg niesymetryczne i wynoszg +0,58 i —0,85 milisekundy tuku.

Zadanie 11.4 — Egipt.

Wedtug mitologii egipskiej u zarania dziejow idealny rok zawieral 12 trzydziestodniowych
miesiecy ksiezycowych i liczyt doktadnie 360 dni o takiej samej dtugosci jak obecnie. Oto co
wg legendy stato si¢ potem:

,Bogini Nieba Nut pokochata boga Ziemi — Geba i wyszta potajemnie za niego. Dowiedziawszy
Sie o tym bog Slonca — Ra — bardzo sie rozgniewal. Rzucit klgtwe na Nut. » jesli zechce
kiedykolwiek urodzi¢ dziecko — niech nie bedzie miesigca w roku, w ktorym mogtoby ono przyjs¢
na swiat! «. Zaptakana Nut, ktora akurat spodziewata sie dziecka, pobiegta do boga magdrosci
— Tota, aby jej pomogt. Tot udat si¢ do boga Ksiezyca — Chonsu — i zaproponowat, by zagrat
Z nim w szachy. Tot wygral od Chonsu z kazdego miesigca 1/64 czes¢ jego czasu i dodat je do
dtugosci roku. I tak oto miesigc i rok przestaly by¢ idealne: miesigc si¢ skrocit, rok wydtuzyt,
aw ciggu dodatkowych 5 dni, bogini Nut urodzita wszystkie swe dzieci.”

a) Oblicz rozmiary orbit Ziemi i Ksiezyca za czaséw idealnego kalendarza. lle trwaty
wowczas doba gwiazdowa 1 miesigc gwiazdowy?

b) Czy mozliwe byty wtedy catkowite za¢mienia Stonca? Jesli tak, to jaki bytby maksymalny
czas ich trwania?

c) Opisz wiasnosci kalendarza z ery idealnego roku, tj., ile istnieje niepowtarzalnych
wersji kalendarza na rozne lata, jaka bedzie dtugosé por roku i w jakie dni beda si¢ one
rozpoczynaé, podaj graniczne daty Wielkanocy (przyjmij, ze jest to pierwsza niedziela po
pierwszej wiosennej petni Ksiezyca).

Zalozenia: przyjmij kotowe orbity Ziemi i Ksi¢zyca. Natomiast dtugo§¢ doby stonecznej,
nachylenie osi obrotu Ziemi i plaszczyzny orbity Ksiezyca oraz dat¢ rownonocy wiosenne;j
(21 111) pozostaw niezmienne.

d) Oblicz doktadny czas trwania poprawionego miesigca i roku i porOwnaj je ze wspotczesnie
przyjmowanymi warto$ciami. Jaka czg¢s¢ czasu Tot powinien byt wygraé, zeby otrzymac
wspoélczesnie przyjmowang dlugosé roku i miesigca?



