IIT Olimpijska Liga Astronomiczna

Mechanika nieba

Zadanie 1.

Mitosniczka astronomii, pasjonujaca si¢ matymi cialami niebieskimi, prowadzita obserwacje
warkocza jonowego pewnej okresowej komety o potosi wielkiej réwnej 2,218 AU.

Ponizej w tabeli przedstawione sa wyniki jej pomiaréw: kat o pomiedzy warkoczem jonowym
a kierunkiem ruchu po orbicie (przeciwnym do wektora jej predkosci), oraz odpowiadajaca mu
odlegtosé komety od Stonca r. Kat zostal zmierzony z doktadnoscia da réwng 0,5°.

Na podstawie danych oblicz mimosréd orbity komety.

Nr. | o (°) | r (AU)
T | 36 | L1
5. | 37 | 1,07
3. 38 0,99
1| 39 | 09
5. | 40 | 0,88
6. | 41 | 083

Tabela 1: Dane kata pomiedzy warkoczem jonowym a kierunkiem ruchu komety na orbicie, niepewnos¢ kata,
oraz odlegloéé¢ do Stonca komety.

Wskazowka. W trakcie rozwiazywania zadania przydatne moga si¢ okazaé ponizsze materiaty:
https://www.youtube.com/watch?v=1Uz9NgDV5ZM
https://pl.wikipedia.org/wiki/Elipsa#Styczna

Autorka: Zofia Lamecka

Zadanie 2.

Astronomowie obserwowali uktad podwodjny gwiazd. Pierwsza z nich ma mase M; = 4Mg, a
druga ma mase M, = 6M. Potos wielka ich orbit wynosi a = 10 AU, a mimosréod wynosi
e = 0,4. Pomiary predkosci radialnych jednego ze sktadnikéw wykazaly, ze (po skorygowaniu
pomiaréw o predkosé radialna srodka masy) najkrotrzy interwal czasowy pomiedzy dwoma mo-
mentami, w ktorym nie zaobserwowano przesuniecia dopplerowskiego swiatta gwiazdy wynosi
AT = 3,991 lat. Zakltadajac, ze plaszczyzna orbity jest prostopadta do ptaszczyzny nieba po-
licz, ile wynosi kat pomiedzy linig apsyd a linig widzenia.

Autor: Dawid Chudzik
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https://pl.wikipedia.org/wiki/Elipsa#Styczna

Zadanie 3.

Zaobserwowano, ze pewna gwiazde o masie M = 1,060, okraza wyjatkowo wiele egzoplanet.
Planeta e porusza sie po kotowej orbicie o promieniu a, = 0,270 au a planeta f porusza sie
po ekscentrycznej orbicie o mimosrodzie ey = 0,120 i wielkiej potosi o dtugosci ay = 0,493 au.
Jesli w tym momencie planeta f znaduje si¢ w perycentrum swojej orbity i zarazem w opozycji
wzgledem planety e, oblicz czas do najblizszej opozycji planety f wzgledem planety e.

Autor: Michal Jagodzinsk:

Zadanie 4.

Kometa C/2025 A6, odkryta w styczniu tego roku przez Mount Lemmon Survey w dniu 8
listopada 2025 przejdzie przez peryhelium. 18 dni wezesniej jej jadro znajdzie si¢ w najmniejszej
odlegtosci od Ziemi. Oszacuj ta odlegtos¢ znajac elementy orbity komety:

parametr wartoscé
potos wielka a 122.7 AU
mimosrod e 0.99568
inklinacja ¢ 143.66°
dhugos¢ wezta wstepujacego €2 108.10°
argument perycentrum w 132.97°

Wskazowka: Rozwaz wspotrzedne kartezjanskie komety oraz Ziemi w uktadzie, ktérego os x
przechodzi przez wezet orbity komety.

Autor: Franciszek Hansdorfer

Zadanie 5.

Asteroida okraza Ziemie po eliptycznej orbicie keplerowskiej. W chwili ¢ jej odlegtosé katowa
od peryhelium wynosita 6. Znajdowala sie ona woéwczas w odlegtosci r od Ziemi. Wiedzac, ze
potos wielka orbity ma dtugo$é a opracuj algorytm, ktéry pozwoli obliczy¢:

a) mimosrod tej orbity
b) odstep czasu jaki uptynat od chwili ¢y, do momentu przejécia asteroidy przez aphelium

¢) impuls predkosci jaki nalezaloby nadaé¢ satelicie okrazajacemu Ziemie po kotowej orbicie o
promieniu réwnym odlegosci asteroidy w peryhelium, aby satelita znalazt si¢ na tej samej
orbicie co asteroida
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