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ZADANIA TEORETYCZNE, CZESC |

(300 punktow za 15 pytan, po 20 punktéw za kazde)
Przedstaw swoje rozwigzanie krok po kroku na arkuszach odpowiedzi w sposob peiny,
pamietajgc o podaniu odpowiedzi koncowej. Kartki na brudnopis mogg byc uzyte do
pomocniczych rachunkow, ale nie bedg oceniane. Odpowiedzi, w ktorych nie wykazano
metody dzialania otrzymajq jedynie czes¢ mozliwych punktow.
1. Dwie osoby stojace na rowniku Ziemi i oddzielone o prawie 180° w dlugosci
geograficznej, w tej samej chwili obserwuja pozycje Ksiezyca wzgledem tta gwiazd.
Zaktadajac, ze deklinacja Ksigzyca wynosi zero, narysuj szkic sytuacji i wylicz roznicg

w rektascencji mierzonej przez obu obserwatorow.

2. Dnia 2 kwietnia 2008 roku wykorzystano teleskop (10 cm S$rednicy, f/10) w
Obserwatorium Bosscha do obserwacji Stonca i znaleziono obszar aktywny (nr. 0987
w spisie NOAA) potozony 8° na potudnie i 40° na zachdd od $rodka tarczy Stonca.
Zrobiono zdjecie obszaru kamerg CCD SBIG ST-8 (1600 x 1200 pikseli, 9 um x 9
um/piksel) na ktérym jego rozmiar wynosit 5 x 4 piksele. Wedlug rocznika
astronomicznego $rednica Stonca wynosita 32'. Jak duza jest powierzchnia obszaru
aktywnego w jednostkach msh (millionth of solar hemisphere, czyli 1 x 10°

powierzchni potkuli Stonca)?

3. Pelnia Ksigzyca nastapila 19 czerwca 2008 roku o godzinie 00" 30™ czasu zachodnio-
indonezyjskiego (lokalny czas cywilny dla potudnika 105° E). Wylicz minimalne i
maksymalne mozliwe dlugosci czasu, przez jaki Ksi¢zyc mogt znajdowaé si¢ nad
horyzontem dla obserwatora w Obserwatorium Bosscha (dlugos¢ geog.:
107° 35 00".0 E, szeroko$¢ geog.: 6° 49' 00".0 S, wysokos¢ n.p.m.: 1300.0 m). Strefa
czasowa = UT +7"00™.

4. Rozwazmy gwiazd¢ o masie 20 9K . Przyjmujac, ze obecnie 20% masy gwiazdy
stanowi hel, wylicz pozostaty czas palenia helu. Zat6z, ze moc promieniowania
gwiazdy wynosi 100 L, z czego 30% dostarcza palenie helu. Masa atomowa wegla

12C wynosi 12.000000 j.m.a.

Proces palenia helu do wegla ma postaé: 3 ‘He — C +v.
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5. Srednia temperatura reliktowego promieniowania tta (CMB) wynosi obecnie
T = 2.73 K. Wynika stad wniosek, ze zrodtlo CMB ma przesunigcie ku czerwieni
Zcms =1100. Obecnie znane warto$ci gestosci ciemnej energii (Dark Energy, DE),
ciemnej materii (Dark Matter, DM) oraz zwyklej materii (Normal Matter, NM)
wynosza ppe = 7.1 x 10°° glem®, pow = 24 x 10 glem® oraz
onm = 0.5 x 107 g/em?. Jaki byl stosunek gestosei ciemnej materii do gestosci ciemnej

energii w chwili emisji CMB, zaktadajac, Zze ciemna energia jest energig prozni?

6. Obserwacje radiowe obtoku gazu krazacego wokot czarnej dziury lezacej w centrum
Galaktyki wykazuja, ze promieniowanie pochodzace ze zmianu spinu wodoru
(czestotliwos¢ laboratoryjna = 1420.41 MHz) odbierane jest na czestotliwosci
1421.23 MHz. Zakladajac, ze ten oblok lezy w odlegtosci 0.2 pc od czarnej dziury i
porusza si¢ po orbicie kolowej, wyznacz predkos¢ obtoku, czy porusza si¢ on w

kierunku Ziemi czy w przeciwnym oraz wylicz mase czarnej dziury.

7. Gwiazda ciggu gtownego lezgca w odlegtosci 20 pc jest ledwo widoczna przez pewien
teleskop komiczny, ktory potrafi rejestrowac $wiatto o wszystkich dtugosciach fali.
Podczas swojej ewolucji gwiazda przemiesci si¢ do gory wzdhuz gatezi olbrzymow, a
jej temperatura zmniejszy si¢ 0 czynnik 3 i jej promien wzro$nie 100 razy. Jaka bedzie
w takiej sytuacji maksymalna odleglos¢ z ktorej mozna bedzie przez ten sam teleskop

(ledwo) zobaczy¢ gwiazde?

8. Sity grawitacyjne Stonca i1 Ksiezyca powoduja podnoszenie si¢ i opadanie powierzchni
morz. Niech ¢ oznacza réznicg dlugosci geograficznej punktéw A i B lezacych na
réwniku, z ktorych jeden (A) znajduje si¢ na powierzchni morza. Wyprowadz poziome
przyspieszenie wody w punkcie A spowodowane przycigganiem Ksi¢zyca w chwili,
gdy Ksigzyc znajduje si¢ nad punktem B z punktu widzenia obserwatorow na Ziemi

(wyraz wynik jako funkcje ¢, promienia Ziemi R i odleglosci Ziemia-Ksiezyc r).

9. Promieniowanie dochodzace od Stofica na Ziemi¢ musi przejs¢ przez atmosferg
ziemskg zanim trafi na powierzchni¢. Rowniez Ziemia promieniuje w otaczajgca ja
przestrzen, i takze to promieniowanie musi przej$¢ przez atmosfere zanim trafi w
kosmos. W ogoélnosci przepuszczalnos¢ [tranmittance] t; atmosfery Ziemi dla

promieniowania stonecznego jest wyzsza niz w przypadku promieniowania
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10.

11.

12.

pochodzacego z Ziemi (t;). Przymujac, ze T et  to temperatura efektywna Stonca, R to
promien Stonca, rg 0znacza promien Ziemi, a X odlegtos¢ pomiedzy Stoncem a Ziemig,
wyprowadz temperatur¢ powierzchni Ziemi jako funkcje wyzej wymienionych

parametrow.

Wspotrzedne sktadnikéw gwiazdy wizualnie podwojnej u Sco na dzien 22 sierpnia

2008 sg podane w tabeli ponizej

a (RA) o (Dec)
1 Sco 1 (pierwszy) 20" 17™ 38°.90 -12° 30' 30"
1 Sco 2 (drugi) 20" 18™ 03°.30 -12°32' 41"

W obserwatorium Bosscha obserwowana jest gwiazda za pomoca refraktora Zeissa,

ktorego obiektyw ma $rednice 600 mm i ogniskowg 10 780 mm. Teleskop jest

wyposazony w kamere CCD o rozdzielczosci 765 x 510. Rozmiar piksela wynosi

9 pm x 9 pm.

a. Czy mozna zmie$ci¢ oba sktadniki rdwnoczes$nie w polu widzenia kamery?
(odpowiedz ,,TAK” lub ,,NIE” powinna by¢ poparta rachunkamit)

b. Jaki jest kat pozycyjny drugiego sktadnika, liczony od kierunku potnocy)?

Ponizej pokazano zdjgcie na kliszy 35 mm obraczkowego za¢mienia Stonca w Dumai,
Riau (Indonezja) w dniu 22 sierpnia 1998 roku zrobione przez teleskop o $rednicy 10
cm i stosunku ogniskowej do apertury f/15. Srednica tarczy Stofca na oryginalnym
zdjeciu wynosi 13.817 mm a $rednica Ksigzyca 13.235 mm. Wyznacz odlegtosci
Stonca 1 Ksiezyca (w km) od Ziemi oraz utamek tarczy Stonca zakryty przez Ksiezyc

podczas za¢mienia w procentach.

Rozwaz supernowa typu la lezaca w odleglej galaktyce, ktorej moc promieniowania
wynosi 5.8 x 109L® w maksimum. Zatozmy, ze obserwujesz supernowa i 0odkrywasz
ze stosunek strumienia dochodzacego $wiatta od supernowej do strumienia od Wegi

wynosi 1.6 x 107", Przesuniccie ku czerwieni galaktyki, w ktorej lezy supernowa,
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13.

14.

15.

wynosi z = 0.05. Wylicz odleglos¢ do tej galaktyki (w pc) korzystajac z danych o

supernowej oraz wylicz czas Hubble'a.

Podczas podrozy statkiem kosmicznym naukowcy na poktadzie majg bliskie spotkanie
z nieznanym objektem, ktory badaja teleskopem. Zaloz, ze problem jest dwu-
wymiarowy oraz, ze statek znajduje si¢ w punkcie o wspotrzednych (0,0). Obiekt ma
ksztatt dysku, ktorego brzeg mozna opisa¢ rOwnaniem

x* +y?—10x—8y+40=0.
Znajdz maksimalng i minimalng warto$¢ tg ¢, gdzie ¢ jest katem nachylenia

teleskopu do osi x podczas badania obiektu od jednego brzegu do drugiego.

Rozwaz Potencjalnie Niebezpieczny Obiekt poruszajacy si¢ pod wplywem
przyciggania Ziemi po orbicie zamknietej. Przyjmij, ze U 0znhacza odwrotno$é
odlegtosci od obiektu do Ziemi a p warto$¢ jego pedu. Podczas ruchu obiektu, wykres
zaleznosci u od p przechodzi przez punkty A i B pokazane w tabeli. ZnajdZz mase i
catkowitg energi¢ obiektu, znajdz postac¢ u jako funkcji zmiennej p i naszkicuj wykres

przedstawiajacy ksztatt krzywej u na przedziale od A do B.

p(x10°kg ms?) |u(x108m?)

0.052 5.15

W >

1.94 194.17

Galaktyka NGC 2639 jest przedstawicielem typu Sa ze zmierzong maksymalng
predkos$cig rotacji Vmax = 324 km/s. Po poprawkach na eksynkcje, jasnos¢ widoma w B
wynosi mg = 12.22. W pewnej odlegtosci od centrum galaktyki (zwang Rys i wyrazang
w Kpc) jej jasnos¢ powierzchniowa spada do 25 magg/arcsec’. Dla galaktyk spiralnych
obowigzuje zalezno$¢:
log Ros = —0.249Mp — 4.00,

gdzie Mg jest jasnoscig absolutng w B. Korzystajac z zaleznosci Tully'ego-Fishera dla
spirali typu Sa

Mg =—-9.95 log Vmax + 3.15 (Vmax podany w km/s),
wylicz mas¢ NGC 2639 zawartg wewnatrz kota o promieniu Rys. Przyjmujgc wskaznik
barwy Stofica (mg_ — my_) = 0.64, podaj mas¢ NGC 2639 w jednostkach masy Stofica

9, a jej moc promieniowania w pasmie B w jednostkach L _ .
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