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(300 punktow, po 100 punktow za kazde)
Przedstaw swoje rozwigzanie krok po kroku na arkuszach odpowiedzi w sposob petny,
pamietajgc o podaniu odpowiedzi koncowej. Kartki na brudnopis mogg byc uzyte do
pomocniczych rachunkow, ale nie bedq oceniane. Odpowiedzi, w ktorych nie wykazano
metody dzialania otrzymajq jedynie czes¢ mozliwych punktow.
1. Gwiazda zmienna zaémieniowa wykazuje okres 30 dni. Na rysunku pokazano krzywa
zmian blasku, z ktorej wynika, ze drugi sktadnik za¢miewa pierwszy (od punktu A do
D) przez 8 godzin (czyli od pierwszego do ostatniego kontaktu), natomiast faza
calkowitego za¢mienia od punktu B do C trwa 1 godzing 18 minut. Analiza widmowa
wykazala, ze maksymalna predkos¢ radialna sktadnika pierwszego wynosi 30 km/s a

drugiego 40 km/s. Zakladajac, ze orbity sg kotowe oraz nachylenie i = 90°, wyznacz

promienie 1 masy obu gwiazd w jednostkach promienia Stofica i masy Stonca.
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2. Obserwujac gwiazde w filtrach UBV Johnsona otrzymano U = 8.15,B=8.501V = 8.14.

Zgodnie z typem widmowym wskaznik barwy gwiazdy (U — B), = -0.45.

Wiedzac, ze promiefi gwiazdy wynosi 2.3 R, absolutna jasnos¢ bolometryczna

-0.25 i poprawka bolometryczna (BC) -0.15, wyznacz:

a. rzeczywiste jasnosci Uy, By 1 Vo gwiazdy (przyjmij dla typowej materii
miedzygwiazdowej warto$§¢ stosunku ekstynkcji catkowitej do ekstynkcji
selektywnej [nadwyzki barwy] Ry = 3.2),

b. temperature efektywng gwiazdy,
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c. odleglos¢ do gwiazdy w parsekach.
Uwaga:
Przyjmij nastepujacg zaleznos¢ miedzy nadwyzkami koloru E(U -B) i E(B -V ):
E(U-B)=0.72E(B - V).
Przyjmujac Ry = 3.2 1 oznaczajac ekstynkcje migdzywgiazdowa jako Ay mamy
Ay = 3.2 E(B-V).

3. Z pomiaréw reliktowego promieniowania tta (CMB) wynika, Ze jego temperatura
jest praktycznie taka sama w kazdym kierunku na niebie, z bardzo duza doktadnoscia.
Przyjmijmy, ze $wiatlo wyemitowane w chwili rekombinacji (T, =~ 3000 K, t, = 300 000
lat) dociera do nas w chwili obecnej (To = 3 K, t, ~1.5 x 10* lat). Wspélczynnik skali S
jest zdefiniowany tak, ze So=S(t=t,)=1 i S, =S(t<t))<1l. Zauwaz, ze okres

dominacji promieniowania rozciaga si¢ od momentu, w ktorym ustata inflacja (t = 10
sekundy) do chwili rekombinacji, kiedy rozpoczat si¢ okres dominacji materii. W
okresie dominacji promieniowania wspotczynnik skali S jest proporcjonalny do t*2, a w

okresie domiancji materii wspotczynnik skali S jest proporcjonalny do {23

a. Oszacuj odlegtos$¢ horyzontu w chwili rekombinacji. Przyjmij, ze temperatura T
jest proporcjonalna do 1/S, gdzie S jest czynnikiem skali Wszechswiata.
Uwaga: Rozwazmy dwa punkty lezace w tej samej odlegtosci od obserwatora, co
zrodto CMB. Wtedy odlegtos¢ horyzontu w stopniach definiujemy jako najwicksza
mozliwg odleglos¢ katowa pomigdzy takimi dwoma punktami, przy ktorej jeszcze
punkty moga ,,si¢ widzie¢” nawzajem w chwili, kiedy promieniowanie reliktowe

tla zostalo wyemitowane.

b. Rozwaz dwa takie punkty, jak powyzej, ktore obecnie si¢ obserwuje w odlegltosci
o = 5° od siebie. Czy te punkty moga sie ze sobg komunikowa¢ za pomoca

fotoné6w? (Odpowiedz ,,TAK” lub ,,NIE” uzasadnij matematycznie.)

c. Oszacuj rozmiar Wszech§wiata w momencie zakonczenia okresu inflacji.



