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Zadanie 13. Orly na Krzy zu Caraiman!

Najwyzszy krzy. zbudowany na szczycie gory znajduje rsa ptaskowyu na wierzchotku géry Caraiman
w Rumunii, na wysok&i H = 2300 m nad poziomem morza. Wysakokrzyza — hcznie z podstaw —
to h = 39,3 m. Poziome ramiona krzg wskazuj kierunki potnoc-potudnie. Krzy ustawiono na szerokoi
geograficznejp = 45°.

A) Wieczorem 21 marca 2014, w dniu rownonocy wiosgrivea orty zatrzymatly siw poblizu pomnika:

jeden na jego podstawie, drugi — na szczycie 2azgk jak widd na rysunku 1. Orly siedzeden nad drugim.

Rysunek 1

Niebo byto bezchmurne, wa orty widziaty horyzont i mogly podziwéazachdd Staca. Ptaki startowaty w chwili,
gdy obserwowaly znikgcie tarczy Staca pod horyzontem.

W tym samym czasie, pewien astronom znajdowahai poziomie morza, u podstawy gér Bucegi. Dla
uproszczenia przyjmige znajdowat i w tym samym pionie co orty.
Zakladajc dodatkowoze mazemy pominé refrakcg atmosferyczyg, rozwigz ponizsze zadania:

1) Oblicz czas trwania zachodu 8@ zmierzony przez astronoma.

2) Jaki czas trwania zachodu zmierzytbydha z ortow?

Ktéry z nich odleci wezniej? Jaki byt odgp czasu midzy odlotami ortow?
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Uwaga:
Zachod Staca rozpoczyna sj kiedy tarcza stoneczna jest styczna do horyzamtkgczy — kiedy catkowicie
znika za horyzontem.

Okres obrotu Ziemi wynosi = 24 h, promié Stoaca toRg = 6,96 - 10° km, odlegté¢ Ziemia — Stace
to dgg = 14,96 - 107 km, promié Ziemi Ry = 6370 km, a krzy znajduje si na szerokéci geograficznej
@ = 45°.

B) Kolejnego dnia, 22 marca 2014, dwa orty wrocity ozy za Bohateréw”. Jeden z nich wgowat na
czubku krzya, a drugi — na szczycie gory, na ptaskawyna kdicu cienia pomnika — w chwili gdy ten didyt
najkrotszy w cigu dnia.

1) Oblicz odlegté¢ migdzy ortami oraz odlegfg drugiego orta od podstawy krzy.

2) Oblicz sumaryczn dilugas¢ ramion krzya 1y, jezeli cien jednego z nich ma (w tamtej chwili) diugo

ub=7m.

C) O pdinocy astronom odwiedzit krzyi z jego wierzchotka wypatrzyt na horyzoncie jaggwiazd:
okotobiegunow. Nazwal p ,Gwiazdg Ortow” (,Eagles Star”). Wiedg, ze refrakcja atmosferyczna przy
horyzoncie wynos§ = 34/, oblicz:

1) Deklinacg ,Gwiazdy Orkow”.

2) Maksymaln wysoka¢ ,,Gwiazdy Ostéw” nad horyzontem.
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Zadanie 14. Z Rumuni na antypody...

Organizatorzy 8 IOAA zamierzajwystat na antypody (punkt na powierzchni Ziemi, ktory t@ssinku
do okréglonego punktu jest potony dokladnie po przeciwnej stronie planety — nagin kaicu srednicy)
oficjalna flage przy wyciu pocisku balistycznego. Pocisk zostanie wystrage z Rumuni. W rozwizaniu pomh
rotacg Ziemi.

a) Oblicz wspéirzdne geograficzne punktu docelowego,zejeé pocisk wystrzelono z punktu
0 wspétrzdnych@romania = 44°N, Aromania = 30°E.

b) Wyznacz wart& wektora pgdkosci startowej i kgt wystrzelenia (w odniesieniu do ptaszczyzny
horyzontu) — takzeby pocisk dotart do celu.

¢) Oblicz pedkas¢ pocisku w chwili dotarcia do celu.

d) Oblicz minimalr predkos¢ pocisku na jego trajektorii.

e) Oblicz czas lotu pocisku — od wystrzelenia ddada do celu. Byj wartcsci przyspieszenia
grawitacyjnego na powierzchni Ziemy = 9.81m/s, promienia ZiemR = 6370 km.

f) Czy bzdzie maliwe zobaczenie pocisku nieuzbrojonym okiem kiedyzie najdalej od Ziemi? &yj
nastpujacych wartdci: albedo Ksjzyca ay = 0,12, promiedr Ksigzyca Ry, = 1738 km, odlegtd¢ Ziemia —
Ksiezyc gy = 385000 km, jasné¢ obserwowana Kskyca w pelnim, = —12,7 mag. Zalg, ze pocisk jest

metalovy sfel 0 promieniury,,.jectite = 400 - 1073 m, odbijajica catkowicieswiatto.



