IT Olimpijska Liga Astronomiczna

Mechanika nieba

I seria: do 13 pazdziernika

Zadanie 1.

Mate ciato niebieskie leciato przez kosmiczng przestrzen, a kiedy zblizyto si¢ dostatecznie, z
Ziemi byto widac¢ je swietnie. Niestety, astronomowie zaczeli mie¢ obawy, czy mate ciato nie
zblizy sie nazbyt dostatecznie, i nie zderzy z Ziemia. Na podstawie obserwacji udato im sie
ustali¢, ze obiekt znajduje sie w odlegtosci r réwnej 100 tys. km, jego predkosé radialna v
wynosi 37,2 km/s, a predko$¢ katowa wzgledem obserwatora w ukladzie inercjalnym w to
0,0014 deg/s. Sprawdz, czy istnieje ryzyko zderzenia malego ciata niebieskiego z Ziemia.
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Zadanie 2.

Na kotowej orbicie okotoziemskiej o wysokosci 1200 km znajduje sie wojskowy satelita obser-
wacyjny Podgladacz 2000. Niestety, wskutek awarii systemu komunikacji stracit on zdolnosé
do zmiany pozycji i przesytania danych. W celu odzyskania kluczowych danych wywiadow-
czych, na orbicie o tym samym mimosrodzie i wysokosci umieszczono za Podgladaczem satelite
Chwytak-1. Liniowa separacja miedzy obydwoma statkami kosmicznymi wynosi 4562 km.

(a) Zaplanuj sekwencje manewréw orbitalnych majacych doprowadzi¢ do rendez-vous. Uzy]
mozliwie najmniejszej liczby odpalen silnika. Zat6z, ze Chwytak-1 zdolny jest do w przy-
blizeniu impulsowej zmiany predkosci.

(b) Zaplanuj manewr orbitalny majacy na celu ponowne wejscie potaczonych satelitéw w at-
mosfere ziemsks. Zaloz, ze wysokosé perygeum potrzebna do optymalnego wejscia w at-
mosfere i hamowania wynosi 90 km.

(c) Oblicz catkowita zmiane predkosci (Av budget) potrzebna do wykonania caltej powyzszej
misji.
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Zadanie 3.

Sonda krazy wokot Stonca po keplerowskiej orbicie, przy czym jej aparatura jest w stanie
wytrzymac konkretny zakres temperatur. W zwiazku z tym ustalono, ze bezpieczne gérne ogra-
niczenie na wartosé¢ odlegtosci sondy od Storica wynosi 3,6 AU, natomiast za dolne ograniczenie
przyjeto 2,2 AU. Wiedzac, ze potos wielka orbity wynosi 2,8 AU, natomiast jej mimos$roéd row-
ny jest 0,72 oblicz przez jaki procent czasu trwania okresu orbitalnego aparatura sztucznego
satelity znajduje sie w odpowiednich warunkach termicznych. Zaktadajac, ze 12 maja 2024 ro-
ku przechodzit on przez aphelium oszacuj date znalezienia si¢ w odlegtosci stanowiacej gérne
ograniczenie na bezpieczny dystans od Stonca.
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Zadanie 4.

Astronomowie zaobserwowali obiekt znajdujacy sie¢ w bardzo duzej odlegtosci od Stonca. Je-
go predkosé liniowa wzgledem Stonca wynosita 28,3 kTm, a wyznaczony z obserwacji parametr
zderzenia miat wartos¢ 0,45 + 0,23 AU.

(a) Oblicz odlegtos$é peryhelium obiektu oraz jego maksymalng predkosé w Uktadzie Stonecz-
nym.

(b) Oblicz mimosrod orbity obiektu. Jaka krzywa jest jego trajektoria?
(c) Jakie moze by¢ pochodzenie obiektu? Podaj wszystkie mozliwosci.
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Zadanie 5.

Zaobserwowano, ze pewna gwiazda na przestrzeni lat zmienia okresowo swoje potozenia na nie-
bie. Najprawdopodobniej jest cze$cig uktadu podwodjnego z niewidocznym towarzyszem. Wia-
domo, ze widoczna gwiazda jest bialym kartem bliskim zostaniu supernowsg i znajduje si¢ w
odlegtosci 60 pc, a mimosrod jej orbity wynosi 0,8. Na podstawie danych o zmianach potozenia
katowego biatego karta, okresl, pod jakim katem wzgledem poétosi wielkiej obserwator widzi
uktad, oraz wyznacz mas¢ towarzysza.

Rok Polozenie katowe [arcsec]

0,1 -0,0095
0,3 -0,0249
0,6 -0,0464
1,0 -0,0661
1,4 -0,0833
2,2 -0,1061
3,1 -0,1153
3,7 -0,1183
3,8 -0,1184
4,9 -0,1128
6,8 -0,0901
7,6 20,0771
9,7 -0,0403
11,0 -0,0163
12,7 0,0196
14,1 0,0439
15,2 0,0654
17,0 0,0937
17,8 0,1036
18,8 0,1134
19,3 0,1165
20,4 0,1177
21,8 0,074
22.6 0,0697
23,2 0,0402
24,8 -0,0735
25,4 -0,0925
26,4 0,1122
27,7 20,1171
28,4 -0,1134

Tabela 1: Dane polozenia katowego

Uwaga. Zaloz, ze obserwator patrzy na uktad w ptaszczyznie orbity.
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