Elementy astronomii — podsumowanie wiadomosci

Zasob zawiera: krotkie podsumowanie dotyczgce nabytych wiadomosci, tj. prawo
powszechnego cigzenia, wpltywa oddziatywania grawitacyjnego na ruch roznych obiektow
w poblizu Ziemi , w Ukladzie Stonecznym, Galaktyce, Kosmosie; zdjecie przedstawiajace
wnetrze obserwatorium w Monachium.

Zasob zawiera: podsumowanie informacji na temat obiektow, ktore mozna obserwowac na
niebie nocnym, cyklu faz Ksiezyca, jasnoSci gwiazd i toru przesuwania si¢ planet na tle
gwiazd, zrodet informaciji o obiektach; zdjecie nocnego nieba.

Zasob zawiera: pie¢ sformutowan podsumowujgcych dotyczacych Ksiezyca (okres obiegu,
odlegtos¢ od Ziemi, tor, fazy, za¢mienie) oraz zrodla informacji o budowie Ksiezyca; zdjecie
Ksiezyca kilka dni po nowiu, link do rysunku przedstawiajgcego za¢mienie Ksiezyca.

Zasob zawiera: trzy sformutowania podsumowujace dotyczgce ruchu planet; link do ilustracji
petli zakreslanej przez planete na tle gwiazd; ilustracje toru planety na tle gwiazd na mapie
nieba.

Zasob zawiera: cztery sformulowania podsumowujgce dotyczace wyznaczania odleglosci do
Ksiezyca, planet i gwiazd (paralaksa geocentryczna, paralaksa heliocentryczna); linki do
ilustracji paralakcy geocentryczneji heliocentrycznej; okreslenia wybranych jednostek
uzywanych w astronomii (jednostka astronomiczna (1 AU), parsek (1 pc), rok swietlny (1 ly).

Zasob zawiera: cztery sformulowania podsumowujace dotyczace opisu ruchu po okregu,
cech predkosci liniowej i wzorow na predkosc¢ liniowg; zdjecie samochodow na rondzie.

Zasob zawiera: trzy sformutowania podsumowujgce dotyczace sity dosrodkowejwraz ze
wzorem i jednostkami; zdjgcie sportowca rzucajgcego miotem.

Zasob zawiera: cztery sformutowania podsumowujgce dotyczace sity grawitacyjne wraz ze
wzorem oraz informacjg o roli sity grawitacji w ruchu planet, ksiezycow i satelitow; rysunek
obrazujgcy prawo powszechnego cigzenia z zaznaczeniem sit grawitacji miedzy dwiema
kulami.

Zasob zawiera: pie¢ sformutowan podsumowujacych dotyczacych pierwszej predkosci
kosmicznej(wraz ze wzorem), Sposobu wyznaczenia masy ciala centralnego i rakiety



wielostopniowej; zdjecie rakiety kosmicznejwielocztonowe;.

Zasob zawiera: dwa sformulowania podsumowujgce dotyczace roli sztucznych satelitow;
zdjecie sztucznego satelity.

Zasob zawiera: cztery sformutowania podsumowujgce dotyczgce stanu przecigzenia, stanu
niedocigzenia i stanu niewazkosci wraz ze wzorami obrazujagcymi warto$¢ sity nacisku;
zdjecie astronauty w stanie niewazkosci.

Zasob zawiera: okre$lenie satelity geostacjonarnego, informacje o okresie obiegu , promieniu
i zastosowaniu satelity geostacjonarnego; rysunek przedstawiajacy satelite geostacjonarnego.

Zasob zawiera: sformutowanie trzech praw Keplera wraz ze wzorem, okresleniem
peryhelium i aphelium; rysunek obrazujacy Il prawo Keplera.

Zasob zawiera: dwa sformutowania dotyczace budowy Uktadu Stonecznego; ilustracje
przedstawiajacg planety Uktadu Stonecznego.

Zasob zawiera: trzy sformutowania podsumowujace dotyczace budowy naszej Galaktyki
i Uktadu Stonecznego; zdjecie Drogi Mlecznejna niebie.

Zasob zawiera: zestaw trzynastu zadan interaktywnych wyboru odpowiedzi (w tym
obliczeniowe) i prawda/ fatsz dotyczacych ruchu po okregu, prawa powszechnego cigzenia,
sity dosrodkowej, ruchu satelitow, satelity geostacjonarnego, oddziatywania grawitacyjnego
Ziemia-Ksiezyc, pierwszej predkosci kosmicznej, planet Uktadu Stonecznego.

Zasob zawiera: osiem polecen dla ucznia dotyczacych: paralaksy geocentrycznej

i heliocentrycznej, za¢cmienia Stonca, przechwycenia planetoidy przez gwiazde, ruchu
Ziemi wokot Stonca, stanu niewazkosci, obliczenia masy Marsa, obliczenia odlegtosci
Neptuna od Stonca w jednostkach astronomicznych.



Elementy astronomii — podsumowanie wiadomosci

W tym dziale znajduje sie podsumowanie wiadomosci dotyczacych obiektow widocznych
na wieczornym niebie, opisu zjawisk, ktéore mozna na nim zaobserwowa¢, oraz wyjasnien
niektorych z nich; prawa powszechnego cigzenia i wplywu sit grawitacyjnych na ruch
roznych obiektow w poblizu Ziemi oraz duzo dalej - w Ukladzie Stonecznym, Galaktyce,
kosmosie; opisu ruchu krzywoliniowego (a w przyblizeniu takze po okregu) planet,
ksiezycow i sztucznych satelitow, oraz sitly dosrodkowej jako jego przyczyny.

Na przestrzeni dziejow obserwacje nieba niejednokrotnie doprowadzaty do odkry¢ waznych dla zycia ludzi
Zrédto: H. Raab, dostepny w internecie: https:/www.flickr.com/ [dostep 15.06.2022], licencja: CC BY-NC-ND 2.0.

Dokladniejsze opracowania ponizszych tresci znajdziesz w materiatach:

o Obserwujemy niebo wieczorne,

» Ksiezyc - naturalny satelita,

e Ruch planet na sferze niebieskiej,

 Jak daleko jest do planet, Stonca i gwiazd?,
» Ruch jednostajny po okregu,

» Dlaczego ciata poruszaja sie po okregu?,

» Prawo powszechnego cigzenia,

o Predkosci kosmiczne,

» Loty w kosmos,

» Uklad Stoneczny i budowa Galaktyki.

Obiekty i zjawiska widoczne na niebie
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. Gwiazdy, planety, Ksiezyc i poruszajgce si¢ sztuczne satelity mozemy zauwazy¢ nawet

podczas krotkiej obserwaciji nocnego, bezchmurego nieba.

. Ruch sfery niebieskiej (ze wschodu na zachod) i ruch Ksiezyca (z zachodu na wschod)

w stosunku do gwiazd zauwazymy po kilku godzinach obserwaciji.

. Cykl faz Ksiezyca wymaga kilku tygodni obserwacii.
. Przesuwanie si¢ planet na tle gwiazd widoczne jest po kilku lub kilkunastu miesigcach

obserwacii.

. Gwiazdy widoczne na niebie majg r6zng jasnos¢ — astronomowie mowia, zZe maja one

rozna wielko$¢ gwiazdowaq. Przykladowo: gwiazda drugiej wielkosci gwiazdowej $wieci
na niebie ja$niej niz gwiazda czwartej wielkosci gwiazdowe;j.

. Do przeprowadzenia obserwacji nieba przydatne sg obrotowe mapy nieba lub program

Stellarium.

Nocne niebo

Zrédto: ESO/H. Dahle, dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/, licencja: CC BY 4.0.

Ksiezyc - nasz naturalny satelita

1.

Ksiezyc jest naturalnym satelitg Ziemi; peten obieg Ksigezyca wokot Ziemi trwa okoto
27, 3 doby. Jego tor ruchu jest elipsg, a Srednia odlegtos¢ od Ksiezyca do Ziemi wynosi
okoto 380000 km.

. Obserwowany ksztatt tarczy Ksiezyca zalezy od wzajemnego potozenia Stonca, Ziemi

i Ksiezyca. Fazy Ksiezyca sa skutkiem jego ruchu obiegowego wokot Ziemi i zmiany
oSwietlenia jego powierzchni, ktora jest widoczna z Ziemi, przez Stonce.

. Za¢mienie Ksiezyca zachodzi, gdy znajdzie si¢ on w cieniu Ziemi.
. Powierzchnia Ksiezyca pokryta jest zwietrzaltymi skatami, tzw. regolitem.
. Informacje nt. budowy Ksiezyca uzyskano dzigki réznym projektom badawczym, m.in

dzieki ladowaniu cztowieka na jego powierzchni.
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Zdjecie Ksiezyca kilka dni po nowiu. Wida¢ obszar o$wietlony bezposrednio przez Storice oraz tzw. popielate
Swiatto Ksiezyca

Zrédto: xlibber, dostepny w internecie: http:/commons.wikimedia.org, licencja: CC BY 2.0.

Ruch planet

1. Planety poruszajg si¢ na niebie w skomlikowany sposéb - zmieniajg swojg predkos¢
i kierunek ruchu, zakreslajg petle na tle gwiazd.

2. Wedtug systemu geocentrycznego skomplikowane drogi planet s3 wynikiem ruchu
planety odbywajacego si¢ po kilku okregach jednoczes$nie.

3. Zgodnie z systemem heliocentrycznym Ziemia porusza si¢ dookota Stonca; pozorny
ruch planet na niebie (wynikajacy z ruchu Ziemi) naktada si¢ na ich rzeczywisty ruch
wzgledem gwiazd.
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Ruch planety Mars widoczny z Ziemi w 2003 r.
Zrédto: Eugene Alvin Villar, edycja: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, dostepny w internecie:
https:/commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 4.0.

Pomiar odlegtosci w astronomii

1. Do wyznaczenia odlegtosci do bliskich obiektow, takich jak Ksiezyc czy planety,
wystarczg dwa punkty na Ziemi. Zmiana potozenia obserwatora o kilka czy kilkanascie
tysiecy kilometrow wystarczy, aby wykorzystac zjawisko paralaksy geocentrycznej
i wyznaczy¢ szukane odlegtosci.

2. Obecnie odlegtos$¢ od Ziemi do Ksiezyca wyznacza si¢ za pomocg zjawiska odbicia
Swiatla laserowego wystanego z Ziemi i odbitego od specjalnych odbty$nikow
umieszczonych na powierzchni naszego naturalnego satelity, m.in. dzi¢ki wyprawom
kosmicznym.

3. Zjawisko paralaksy heliocentrycznej (pozornego przesuwania si¢ gwiazd znajdujacych
sie blizej Ziemi w stosunku do tych dalszych, co jest wynikiem zmiany potozenia
obserwatora) pozwolito potwierdzi¢ teorie Kopernika i wyznaczy¢ odlegtosci do
najblizszych gwiazd.

4. Jednostki odleglosci uzywane w astronomii:

o jednostka astronomiczna (1 au) - jest rowna Sredniej odlegto$ci miedzy
Ziemig a Stoncem, czyli 149597871 km; jest najwygodniejsza jednostka
w Uktadzie Stonecznym;

o parsek (1 pc) (skrot pochodzi od wyrazenia paralaksa sekundowa) - dla
gwiazdy odlegtej o 1 parsek, kat paralaksy heliocentrycznejwynosi jedna
sekunde katowg. Jednostki tej uzywajg gldbwnie astronomowie, aby wyrazic
odlegtos¢ do gwiazd i innych odlegtych obiektow astronomicznych,;

o rok swietlny (1 ly) - odleglo$¢, jaka $wiatto przebywa w prozni w ciggu
jednego roku. Jezeli wyrazamy odleglosci w latach Swietlnych, wiemy
jednoczesnie, ile lat wezesSniej zdarzylo sie to, co obecnie obserwujemy.

Ruch po okregu

i

1. Do opisu ruchu po okregu postugujemy si¢ pojeciami ,okresu obiegu” i ,,czestotliwosc”.
o Okresem 7' nazywamy czas potrzebny na wykonanie jednego pelnego obiegu
po okregu.
o Czestotliwoscia f nazywamy liczbe pelnych obiegow wykonywanych w czasie
jednej sekundy.
2. W ruchu jednostajnym po okregu warto$¢ predkosci liniowej jest stata, lecz zmieniajg
sie jejkierunek i zwrot.
3. Predkosc¢ liniowa jest styczna do okregu.
4. Predkosc¢ liniowa v obliczamy ze wzoru
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Samochody na rondzie w Szanghaju

Zrédto: Tauno Téhk, edycja: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, dostepny w internecie: https:/www.flickr.com, licencja: CC
BY 2.0.

Sita dosrodkowa

1. Silg odpowiedzialng za ruch ciata po okregu jest sita dosrodkowa.
2. Wartos¢ sity dosrodkowej obliczamy wedtug wzoru

gdzie:
m |kg| - masa poruszajacego sie¢ ciata;
v [%] - predkos$c ciala;
r [m] - promien okregu zakreslanego przez poruszajgce sie ciato.

3. Funkcje sily dosrodkowejmoze peini¢ pojedyncza sila dzialajgca na ciato (np. sila
grawitacyjna, magnetyczna, sprezystosci) lub wypadkowa kilku réznych sit dziatajacych
na ciato.



Rzut mtotem

Zrodto: Erik van Leeuwen, dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

Prawo powszechnego cigzenia

1. Kazde dwa ciala przyciagaja si¢ wzajemnie sitami grawitacji.
2. Warto$¢ sity grawitacji zalezy od masy cial i odleglosci miedzy ich Srodkamij; sita ta jest:
o wprost proporcjonalna do iloczynu mas;
o odwrotnie proporcjonalna do kwadratu odlegtosci miedzy ciatami.
3. Wartosc sity grawitacji dla ciat kulistych lub takich, ktére mozemy traktowac jako
punktowe (z uwagi na bardzo duza, w poréwnaniu z rozmiarami samych cial, odlegtos¢
miedzy nimi), mozna obliczy¢ ze wzoru

mi-MmM2
F == G 7’2

gdzie:

m3 . .

G [ kg 52 } - stala grawitacji;
my, my [kg] - masy cial;
r [m] - odlegto$¢ miedzy srodkami ciat.

4. Sita grawitacji petni funkcje sity dosrodkowejw ruchu planet wokot Stonica czy ruchu
ksiezycow wokot planet badz sztucznych satelitow poruszajgcych si¢ wokot Ziemi.
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Zrédto: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0.



Predkosci kosmiczne

1.

Na planete krazaca wokot Stonca lub innej gwiazdy dziata sita grawitaciji, ktora jest sitg
dosrodkowa.

. Predkos¢, z jaka planeta, ksiezyc planety lub sztuczny satelita Ziemi porusza si¢ po

orbicie o promieniu 7 wokot ciata centralnego, wyraza si¢ zaleznoScia

_ \/G7M
v= T
Masa M jest masg ciala centralnego, wokot ktorego krazy drugie ciato, ktore ma
znacznie mniejszg mase od ciata centralnego.

. I predkos¢ kosmiczna to warto$¢ predkosci, ktora nalezy nadac¢ ciatu (stycznie do

powierzchni Ziemi), aby mogto ono krazy¢ po orbicie kotowej o promieniu rownym
promieniowi Ziemi.

. Znajomos$c¢ okresu obiegu satelity wokot ciala centralnego i jego odleglosci od srodka

ciala centralnego pozwala wyznaczyc mase¢ ciata centralnego: Stonca, planety czy
nawet planetoidy (wiele z nich ma ksiezyce mniejsze od siebie).

. Obecnie tylko rakieta wielostopniowa osigga odpowiednie predkosci, ktore pozwalaja

umiescic¢ statek kosmiczny na orbicie lub polecie¢ na Ksiezyc.

Model Ariane 5 G w Musée de l'air et de I'espace w Le Bourget (Muzeum Lotnictwa i Astronautyki Le Bourget),

we Francji
Zrédto: ignis, dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/ [dostep 15.06.2022], licencja: CC BY-SA 3.0.

Ruch sztucznych satelitow Ziemi

1. Satelity, czyli ciata krgzace wokot Ziemi, innych planet lub Stonca, majg réznorodne

zastosowanie - od naukowego po komercyjne (telekomunikacja, audycje radiowe



i telewizyjne). Niektore satelity sg przeznaczone do celow wojskowych lub
wywiadowczych.
2. Dzigki satelitom mozemy ogladac zjawiska niewidoczne z powierzchni Ziemi albo

zbiera¢ doswiadczenia zwigzane z dlugim pobytem cztowieka w stanie niewazkosci.
o v r & b e

Radziecki statek kosmiczny z serii Sojuz

Zrédto: Thegreenj, dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/, domena publiczna.

Przecigzenie i niewazkos¢

1. Gdy rakieta porusza si¢ pionowo w gore z okreslonym przyspieszeniem (podczas
startu), to doznaje przeciazenia. Oznacza to zwigkszony nacisk na fotele, na ktorych
leza kosmonauci, podczas startu. Sita z jakg oni naciskajg na fotele jest kilkakrotnie
wieksza od cigzaru kosmonautow:

Fo.=Q+m-a

gdzie:

F, [N] - sita nacisku;

Q@ [N] - sila grawitaciji;

m [kg] - masa kosmonauty;

a [S%} - przyspieszenie, z jakim porusza si¢ rakieta podczas startu.

2. Cialo poruszajgce si¢ pionowo w dot z pewnym przyspieszeniem (np. w windzie)
roznym od przyspieszenia grawitacyjnego, znajduje si¢ w stanie niedociazenia. Ci¢zar
pozorny takiego ciala jest mniejszy od ci¢zaru mierzonego w stanie spoczynku.
Warto$¢ sily nacisku na podtoze obliczamy ze wzoru:

F,=Q—-—m-a



3. Gdy winda, w ktoérej znajduje si¢ ciato, spada swobodnie, mamy do czynienia ze stanem
niewazkos$ci. Oznacza to brak wzajemnego nacisku ciata i windy.

4. W pojezdzie kosmicznym poruszajgcym si¢ tylko pod wpltywem sity grawitacji (bez
wlgczonych silnikow) panuje stan niewazkosci. Wynika on z tego, ze zaréwno pojazd,
jak i jego zatoga doznaja jednakowych przyspieszen i dlatego te ciata na siebie nie
naciskajq.‘,

Astronauta znajdujacy sie w stanie niewazkosci na ISS (International Space Station, Miedzynarodowa Stacja
Kosmiczna)

Zrédto: NASA, dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/, domena publiczna.

Satelita geostacjonarny

Satelita geostacjonarny to satelita, ktory ,wisi” stale nad jednym punktem znajdujacym sie
na powierzchni Ziemi (dokladniej: nad punktem na rowniku). Krazy dookota Ziemi,
wykonujac jeden obieg w czasie 24 godzin (dokladnie: 23 godzin, 56 minuti 4 sekund - bo
tyle trwa jeden obrot Ziemi dookota wlasnej osi),

Promien orbity takiego satelity wynosi okoto 42000 km, a jego predko$¢ ma wartos¢

3080 % . Satelity tego typu sg wazne, bo wigkszos¢ z nich to satelity telekomunikacyjne,
czyli takie, z ktorych sg nadawane programy telewizyjne badz transmitowane rozmowy
telefoniczne.



24 godziny

Satelita krgzacy wokot Ziemi
Zrédto: Tomorrow Sp. zo.0,, licencja: CC BY 3.0.

Prawa Keplera

1. Trzy prawa Keplera opisujg ruch planet i innych ciat niebieskich dookota Stonca:

o I prawo glosi, zZe orbity planet sg eliptyczne; oznacza to, ze odlegtos¢ od
planety do Stonica jest zmienna; punkt lezacy najblizej Stonca nazywamy
peryhelium, a najdalej - aphelium;

o II prawo méwi o zmiennej predkosci linioweji katowej oraz o statej predkosci
polowej planet; predkosc¢ linowa jest najwieksza w peryhelium, a najmniejsza -

w aphelium;
///////////////////////////
peryhelium w .

Storice



Drugie prawo Keplera
Zrédto: Tomorrow sp.z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

o III prawo to zwigzek rozmiarow orbit planet i okresow ich obiegu wokot
Stonca; te zaleznos¢ mozna zapisa¢ w postaci wzoru

3 3
4 G

2 2
Tl T2

gdzie:

a1, ay - Srednia odlegtos¢ od planety do Stonca;

Ty, T, - okres obiegu dla tej planety, przy sredniej odlegtosci od Stonca
wynoszacej odpowiednio ay, as.

Ten wzor mozna stosowac ksiezyca krazacego wokot planety.

Uktad Stoneczny

1. Uklad Stoneczny to Stonce i osiem planet krazacych wokoét niego: Merkury, Wenus,
Ziemia, Mars, Jowisz, Saturn, Uran i Neptun.
2. Oprocz tych planet do Uktadu naleza:
o ich ksiezyce;
o roznejwielko$ci planetoidy oraz tzw. planety kartowate (m.in. Pluton, Eris,
Ceres);
o komety, krazace wokot Stonca po bardzo wydtuzonych orbitach eliptycznych.

’ » ‘.
Neptun |
Uran
Saturn
7
kometa
Haueya

Uktad Stoneczny
Zrédto: Harman Smith and Laura Generosa (nee Berwin), graphic artists and contractors to NASA's Jet Propulsion Laboratory,
edycja: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/, domena publiczna.

Budowa Galaktyki



1. Stonce i inne ciata krazace wokot niego sg czescig Galaktyki widocznejna niebie jako
Droga Mleczna. Nasza Galaktyka liczy od 100 do 400 miliardow gwiazd. Droga Mleczna
to jedna z wiekszych galaktyk we Wszechs$wiecie — ma Srednice rowna ponad 100000
lat swietlnych. Ksztaltem przypomina spirale z poprzeczka.

2. Nasz Uklad Stoneczny znajduje si¢ nieco blizejniz 30000 lat $wietlnych od centrum
Galaktyki i lezy prawie w plaszczyznie rownika, w tzw. ramieniu Oriona. Stonce
i planety Ukladu Stonecznego obiegajg centrum Galaktyki. Predko$¢ Stonca na tej
orbicie wynosi ok. 220 kTm a okres obiegu wokot centrum Galaktyki — miedzy 225 a

250 mln lat.
3. W Galaktyce znajdujg si¢ bardzo rozne gwiazdy. Najwiecejjest gwiazd podobnych do
Stonca - majg one Srednice do kilkunastu razy wieksza niz Srednica Stonca. Znacznie
mniej jest gwiazd wiekszych, majgcych Srednice ok. 100 razy wigksza niz Srednica
Stonca (olbrzymy), i majace srednice okoto 1000 razy wigksza niz Srednica Stonca
(nadolbrzymy). Najmniejsze gwiazdy to biate karty, ktore majg wyzszg temperature niz
temperatura naszego Stonca, ich $rednica jest mniej wiecej taka sama jak Srednica
Ziemi. Odkryto takze tzw. pulsary — majg one srednice 10-20 kilometrow
i prawdopodobnie s3a gwiazdami neutronowymi.

Droga Mleczna
Zrédto: Steve Jurvetson, dostepny w internecie: http:/commons.wikimedia.org, licencja: CC BY 2.0.

Test



Cwiczenie 1 @)

Najodleglejsza planeta Uktadu Stonecznego, Neptun, obiega Stonce w ciggu 165 lat. Jaka jest
srednia odlegtos$¢ planety od Storica wyrazona w jednostkach astronomicznych? Zaznacz
poprawna odpowiedz.

() 165j.a.

Nie mozna obliczy¢ tej odlegtosci - w tresci zadania podano za mato danych.
30j. a.

40j. a.

2120 j. a.

13j.a.

o o O O O O

5,5 ]j.a.



Cwiczenie 2 @)

Ptyta CD wykonuje od 200 do 500 obrotéw na minute. W jakim zakresie zmienia sie okres
obrotéw ptyty? Wskaz poprawne odpowiedzi.

0d 0,03 sdo 0,012 s

od 0,05 min do 0,02 min
0d0,3sdo0,12s

od 3,333 sdo 8,333 s

od 0,5 min do 0,2 min

o o 0o o o d

od 0,3333 sdo 0,8333 s
(] od0,005 min do 0,002 min
Cwiczenie 3 @

W wiréwce znajduja sie dwie czasteczki A i B. Masa czasteczki A jest dwa razy wieksza od
masy czasteczki B. Na ktorg czasteczke i ile razy wieksza sita dosrodkowa musi dziata¢, aby
obie poruszaty sie po okregu o tym samym promieniu i z tg samg predkoscia? Zaznacz
poprawna odpowiedz.

Na czasteczke B musi dziata¢ dwa razy wieksza sita.
Na czasteczke A musi dziata¢ cztery razy wieksza sita.
Na czasteczke A musi dziata¢ cztery razy wieksza sita.

Na czasteczke A musi dziata¢ dwa razy wieksza sita.

o o O O O

Na obie czasteczki musi dziata¢ taka sama sita.



Cwiczenie 4 Q@

Na samochdd pokonujacy tagodny zakret z predkoscia o wartosci 40 kTm dziata sita
dosrodkowa o wartosci 4 kN.
Oblicz site potrzebna, aby ten sam samochéd pokonat ten sam zakret z predkoscia o wartosci

80 kTm Zaznacz poprawne odpowiedzi.

6 kN
4000 N
8000 N
6000 N
4 kN

8 kN
16000 N

16 kN

o o 0o o o o O O



Cwiczenie 5

Strumien elektronéw porusza sie po okregu o promieniu R. W pewnym momencie

zaobserwowano, ze promien toru ruchu czastek wzrést do wartosci 1,5 R. Jak zmienita sie
wartos¢ sity dosrodkowej dziatajacej na czastki, jesli wiadomo, ze wartos¢ ich predkosci nie
ulegta zmianie? Zaznacz poprawng odpowiedz.

o o O O

O

Sita dosrodkowa wzrosta 1, 5 raza.

Sita dosrodkowa zmalata 2, 25 = (1, 5)° raza.

Sita dosrodkowa wzrosta 2, 25 = (1,5)? raza.

Sita dosrodkowa nie zmienita sie.

Sita dosrodkowa zmalata 1, 5 raza.

Cwiczenie 6

O

Trzy satelity S1, Sa, i S3 kraza wokot Ziemi na jednej orbicie, to znaczy, ze wszystkie s w tej
samej odlegtosci od Ziemi. Masy tych satelitow wynosza odpowiednio: 10 kg, 100 kg,

200 kg.

Na podstawie tych informacji, ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Przy kazdym zdaniu
w tabeli zaznacz Prawda albo Fatsz.

Predkosci wszystkich trzech satelitéw sa takie same.

Zdanie

Ziemia najsilniej przyciaga satelite Ss.

Sita grawitacyjna, z jaka Ziemia przyciaga satelite Sy jest

10 razy mniejsza niz ta dziatajaca na S,.

Sita, z jaka Ziemia przyciaga satelity jest taka sama dla

wszystkich trzech obiektow.

Satelita S; porusza sie z najwieksza predkoscia, a satelita

S5 z najmniejsza.

Satelity o roznych masach nie moga krazy¢ na jednej

orbicie.

Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.

Prawda

O] O | O] 0O|0O0

Fatsz

O] O 0] 0|0O0



Cwiczenie 7 @)

Ziemia przyciaga Ksiezyc sitg F'. Odlegtos¢ Ksiezyca od Ziemi wynosi D. Jakg wartos¢
miataby sita oddziatywania Ziemi na Ksiezyc, gdyby w wyniku katastrofy kosmicznej Ksiezyc
odsunat sie na odlegto$¢ 2D? Zaznacz poprawne odpowiedzi.

() 0,25F

2F

0,5F

o o o 0o o d
e



Cwiczenie 8 O

lle czasu potrzebuje satelita geostacjonarny, aby wykonac jedno petne okrazenie? Zaznacz
poprawne odpowiedzi.

Tyle, ile Ziemia potrzebuje na okrgzenie Stonca.

Tyle ile Ziemia potrzebuje na wykonanie obrotu wokét wtasnej osi.
Jeden rok.

Okoto dwudziestu czterech godzin.

Ten czas zalezy od promienia orbity satelity.

o o 0o o o d

Dwanascie godzin godzin.
(] Jednadobe.

Cwiczenie 9 @)

Czy wyrzucenie ciata z predkoscig o wartosci 7,9 kTm (tyle wynosi wartosc¢ I predkosci
kosmicznej) jest wystarczajace, aby stato sie ono satelitg Ziemi? Zaznacz poprawng
odpowiedz.

() Tak wystarczy, poniewaz jest to wartosc I predkosci kosmiczne;j.
() Tak wystarczy, ale nalezy wyrzuci¢ ciato pionowo do géry.
O Nie wystarczy, dodatkowo nalezy tej predkosci nadac kierunek styczny do

powierzchni Ziemi.

Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 10

Gwiazda podwadjna sktada sie ze sktadnikéw A i B. Masa sktadnika B jest cztery razy wieksza

od masy sktadnika A. Ktéry z rysunkéw poprawnie przedstawia sity grawitacyjnego
oddziatywania sktadnikéw tej gwiazdy?

A A
B @

O O

O O



Cwiczenie 11 @)

Zaznacz odpowiedz, w ktorej uporzadkowano planety wedtug rosnacej odlegtosci od Stonca.

Merkury, Jowisz, Saturn, Mars
Mars, Merkury, Jowisz, Saturn
Merkury, Saturn, Jowisz, Mars

Saturn, Merkury, Jowisz, Mars

o o O O O

Jowisz, Merkury, Mars, Saturn

() Merkury, Mars, Jowisz, Saturn

Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 12 ®

Sita grawitacji dziatajgca na pojazd kosmiczny znajdujacy sie na powierzchni Ziemi wynosi
1000 N. Na jakiej wysokosci nad powierzchnig Ziemi sita grawitacji dziatajgca na ten pojazd
zmaleje do 250 N? Zaznacz poprawng odpowiedz.

Na wysokosci rownej odlegtosci Ziemi od Ksiezyca.

Na wysokosci 2 km.

Na wysokosci rownej wartosci promienia Ziemi, czyli 6370 km.
Na wysokosci cztery razy wiekszej od promienia Ziemi.

Na wysokosci trzy razy wiekszej od promienia Ziemi.

o o O O O O

Na wysokosci 4 km.



o O O O

O

Cwiczenie 13 ©

Wokét planety Jowisz krgzy ponad sze$édziesigt ksiezycéw. Co statoby sie z tymi ksiezycami,
gdyby nagle znikneta sita grawitacyjna miedzy Jowiszem a kazdym z ksiezycéw? Zaznacz
poprawna odpowiedz.

Ksiezyce nadal krazytyby po swoich orbitach.

Ksiezyce oddalatyby sie od Jowisza promieniscie.

Ksiezyce oddalatyby sie od Jowisza po linii spiralne;j.

Ksiezyce spadtyby na Jowisza.

Ksiezyce oddalityby sie od Jowisza po liniach prostych stycznych do ich
dotychczasowych orbit.

Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.

Zadania

Polecenie 1

Opisz sposob pomiaru odlegtosci do bliskiej gwiazdy za pomocga paralaksy rocznej
(heliocentrycznej). Podaj definicje jednostki odlegtosci uzywanej przez astronomow i zwigzanej
ze zjawiskiem paralaksy.




Polecenie 2

Widoczny na niebie ruch planet jest skomplikowany; kazda planeta zakresla petle i zmienia
swojg predkosé. Jak ten ruch wyjasnia teoria geocentryczna, a jak heliocentryczna?
Woyijasnienia poprzyj odpowiednim rysunkiem.




Polecenie 3

Wiréwka uzywana w laboratorium analitycznym wykonuje maksymalnie 18000 obrotéw na
minute. Oblicz okres obrotéw wiréwki, a jej czestotliwosé wyraz w hercach.




Polecenie 4

Na stronie internetowej
http:/tvnmeteo.tvn24.pl/informacje-pogoda/ciekawostki,49/wkrotce-ksiezyc-zasloni-34-
tarczy-sloncaczekaja-nas-utrudnienia, 160331,1,0.htm/

10 marca 2015 roku mozna byto przeczytac nastepujacg informacje:

(( W piatek 20 marca Polacy powinni spogladac w niebo. Tego dnia
Ksiezyc przystoni miejscami nawet 75 procent. tarczy stonecznej.
Zjawisko rozpocznie sie po godz. 9:40. Jako pierwsi zobaczg je
wroctawianie (o godz. 9:41). Nastepnymi obserwatorami beda
mieszkancy Krakowa i Gdanska. Warszawiacy zobaczg zacmienie po
godz. 9:48.

Najwieksza faza zjawiska (apogeum) rozpocznie sie na krotko przed
godz. 11.

Naszkicuj wzajemne potozenie Stonca, Ziemi i Ksiezyca w chwili zapowiadanego zjawiska.
Nazwij faze, w jakiej znalazt sie Ksiezyc tego dnia.




Polecenie 5

W tekstach o gwiazdach i planetach mozna przeczytad, ze ,planeta (gwiazda) przechwycita
przelatujgcg obok planetoide i ta stata sie jej satelita”. Jak rozumiesz takie sformutowanie? Na
czym polega to ,przechwycenie”?

Polecenie 6
Ziemia krazy wokét Stonca po elipsie zblizonej ksztattem do okregu z predkoscig okoto 30 kTm

Wyobraz sobie, ze pewnego letniego dnia znikneta sita grawitacyjna, jakg Stonce dziata na
Ziemie. Zastanow sie nad nastepujacymi problemami i przygotuj na nie odpowiedz.

1. Czy w konsekwencji zaniku tej sity ustatyby ruch wirowy Ziemi wokot wiasnej osi oraz
nastepstwo dni i nocy?

2. Czy ustatoby nastepstwo por roku? Jesli tak, to czy zawsze bytoby lato?

3. Czy Ziemia oddalataby sie od Stonca z predkoscia wieksza, mniejszg czy réwng 30 kTm ?

A moze nadal krazytaby wokét Stonca?

4. Czy ludzie na Ziemi znalezliby sie w stanie niewazkosci?




Cwiczenie 14

Deimos - jeden z ksiezycoéw Marsa - okraza planete w ciggu 30 godzin. Odlegtos¢ miedzy
Deimosem a srodkiem Marsa wynosi okoto 23500 km. Udowodnij, ze znajomos¢ tych dwaoch
danych jest wystarczajaca, aby obliczy¢ mase Czerwonej Planety.

(

Cwiczenie 15

Okres obiegu Neptuna, ostatniej planety Uktadu Stonecznego, trwa okoto 165 lat. Oblicz
Srednig odlegtos¢ Neptuna od Storica w jednostkach astronomicznych (au).




