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Astronomia sferyczna

Zadanie 1.

Cma Lucja to szczegdlny motyl. Porusza sie zaréwno w dzien, jak i w nocy, ze stalg pozio-
ma (wzgledem powierzchni Ziemi) predkoscia v zwrécong zawsze w kierunku chwilowego azy-
mutu Stonica (Lucja jest na tyle madra, ze zna lokalny azymut Stonica, nawet gdy znajduje sie
ono pod horyzontem).

(a, 3 pkt) Przyjmijmy, ze w momencie, gdy czas prawdziwy stoneczny na potudniku zerowym wyno-
sit 12h, a deklinacja Stonca wynosita d, Lucja znajdowata si¢ na wspotrzednych geogra-
ficznych (Ao; o). Jakie warunki poczatkowe na 6, v, Ao, @9 musza by¢ spetione, zeby éma
poruszala sie doktadnie po réwnolezniku ¢y? Uzasadnij swoja odpowiedz. Przyjmij, ze w
analizowanym czasie deklinacja Stonca nie ulega zmianie.

(b, 1 pkt) Przy zalozeniu warunkéw poczatkowych obliczonych w punkcie (a), opisz jak niewielka
zmiana wartos$ci predkosci v wpltynetaby na oryginalny tor ruchu fucji. Czy na tej pod-
stawie jeste$ w stanie postawi¢ ogolng hipoteze, jak warunki poczatkowe determinujg tor
ruchu ¢my w granicy, gdy czas dazy do nieskonczonosci (zaktadajac statyg deklinacje Ston-
ca)? W jakich przypadkach postawienie tej hipotezy nie jest uzasadnione?

(¢, 1 pkt) Narysuj tor ruchu émy oraz wykres odlegtosci émy od Stonca w przeciagu 10 dni dla na-

stepujacych danych poczatkowych (0;v; \o; ¢o): (23,4°;6°/h;30°;60°), (1°;6°/h;30°;60°),
(10°;6°/h; 30°; —50°), (10°; 13°/h; 30°; —50°), (23,4°; 14° /h; —30°; —50°), (0°; 10° /h; 90°; 20°),
(0°;7,5° /h; 210°; 60°), (0°;7,5°/h; 150°; 60°). Skomentuj uzyskane wyniki.
Sugestia. Tor ruchu wygodnie jest przedstawi¢ na wykresie biegunowym (polar plot; od-
wzorowanie azymutalne réwnoodleglosciowe), w ktérym okregi wskazuja na zmieniajaca
sie dhugos¢ geograficzng a odlegtos¢ od $rodka sygnalizuje zmiane szerokosci geograficz-
nej. W zadaniu dopuszczalne jest oczywiscie zastosowanie dowolnego odwzorowania (np.
gnomonicznego czy stereograficznego wokol bieguna), zaleznie od woli autora rozwiazania
— konieczne jest jednak opisanie zastosowanego odwzorowania.
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Zadanie 2.

Rozwazmy satelite krazacego wokot Ziemi.

a)

b)

Czy tor podsatelitarny przedstawiony na mapie merkatora moze mie¢ ksztatt prostej linii?
Jesli tak, podaj potos wielka a, mimosrod e i inklinacje i tej orbity.

Rozwazmy satelite geostacjonarnego o mimosrodzie e = 0.4 i inklinacje ¢ = 45° i argu-
mencie perycentrum w = 90°, ktéry przelatuje nad punktem o wspétrzednych 0°N i 0°WV.
Jaki jest zakres szerokosci geograficznych i dtugosci geograficznych nad ktérymi moze sie
taki satelita znalez¢
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Zadanie 3.

W dniu 20.04.2023 roku ze Starbase (¢ = 25°5929° N, A = 97°11'01" W) wystartowata rakieta
Starship. Jednakze w trakcie lotu doszto do awarii i Starship wszed! na trajektorie suborbitalng.

a)

Zaktadajac, ze tuz przy miejscu startu Starship poruszat sie z predkoscia réwna pierwsze;j
predkosci kosmicznej przy Ziemi, wektor predkosci jest nachylony do poziomu pod katem
a = 23.6514°, a kat pomiedzy pdinoca a rzutem wektora predkosci na powierzchnie Zie-
mi(inaczej kierunek lotu) liczony od péimocy w kierunku wschodu to 5 = 102.0285°, oblicz
wspotrzedne geograficzne miejsca uderzenia rakiety w Ziemie, a takze, jesli istnieje, podaj
nazwe najwiekszego miasta w obrebie 300km od miejsca uderzenia, ktore jest potencjalnie
zagrozone.

Niezaleznie od miejsca uderzenia podjeto decyzje o zestrzeleniu uszkodzonej rakiety w celu
ochrony Ziemi. Wystrzelono pocisk takze z I predkoscia kosmiczna z Wyspy Wniebowsta-
pienia (¢ = 7°57'00" S, A = 14°24’36 W) tak, aby zniszczenia starshipa odbyto sie na tym
samym potudniku w ktérym znajduje sie miejsce wystrzelenia pocisku. Na ile minut przed
przelotem nad planowanym miejscem kolizji nalezy wystrzeli¢ pocisk?
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Zadanie 4.

Oblicz aktualne wspotrzedne réwnikowe réwnonocne oraz ekliptyczne gwiazdy, ktéra za 3500
lat stanie sie pétnocna gwiazda biegunowa. Jaka jest wysokos¢ gorowania tej gwiazdy dla ob-
serwatora znajdujacego sic w Warszawie (¢ = 52°) 7
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Zadanie 5.

Rozwazmy pewng gwiazde zmienna okresowo, ktérej wspotrzedne w uktadzie rownikowym réw-
nonocnym wynosza obecnie o = 18"4216,427° 1 § = 09°03'09,18", jej okres jasnosci T' = 4"
39™ i jest ona odlegta o 201 £ 1 ly. Zmierzono wartosci obserwowanej predkosci tangencjalnej:
ps = 1,21 mas/yr i po = +7,3 mas/yr. Z pomiaréw spektroskopowych okreslono, ze predkosé
radialna gwiazdy wynosi v, = 42.83 £ 1.21 km/s. Wyznacz o ile rézni si¢ rzeczywisty okres
pulsacji wzgledem zmierzonego oraz catkowity przestrzenng predkosé gwiazdy wzgledem obser-
watora.
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