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Zadanie 16: Pocisk na duzych wysokosciach (45 punktow)

Pocisk wystrzelony z powierzchni Ziemi (na poziomie morza) startuje z predkosciag poczatkowa
T

v, =+/(GM/R) oraz katem wystrzelenia (wzgledem lokalnego horyzontu) 6 = z M iR to

odpowiednio masa i promien Ziemi. Pomin op6r powietrza i obrot Ziemi.

a) Wykaz, ze orbita pocisku to elipsa o wielkiej potosi a = R.

b) Oblicz najwicksza wysoko$¢, jaka osigga pocisk wzglgdem powierzchni Ziemi (w
jednostkach promienia Ziemi).

c) Jaki jest zasigg pocisku (odlegtos¢ pomiedzy punktem startu i punktem upadku) w
jednostkach promienia Ziemi?

d) Jaka jest ekscentryczno$é e tej orbity eliptycznej?

e) Oblicz czas lotu pocisku.

Zadanie 17: Obserwowana gestos¢ liczbowa gwiazd w Galaktyce (45 punktow)

Prosty model gestosci liczbowej gwiazd w dysku Galaktyki to funkcja wykladnicza
r;RO) , gdzie r to odlegto$¢ od centrum Galaktyki, R to odlegto$¢ Stonca od centrum,

d
R, to typowy rozmiar dysku, ng to gestosé liczbowa gwiazd w okolicy Stonca. Astronom obserwuje

male pole w kierunku centrum Galaktyki. Mozemy wykorzysta¢ pewien rodzaj czerwonych

n = nyexpif—

olbrzymoéw (tzw. ,,red clump”) jako wskazniki odleglosci podczas tych obserwacji, poniewaz maja w
przyblizeniu stalg jasno$¢ absolutng M = —0.2,

a) Zakladajac, ze zasieg teleskopu to m = 18, wylicz najwiekszg odleglo$¢ na ktorej teleskop
potrafi wykry¢ tego typu czerwone olbrzymy. Dla uproszczenia pomin obecno$¢ ekstynkcji
miedzygwiazdowe;j.

b) Zakladajac ekstynkcje miedzygwiazdowa 0.7 mag/kpc, powtdrz obliczenia z czgsci (a) i
oszacuj przyblizona warto$¢ najwickszej odleglosci, na ktorej] mozna obserwowac tego typu
gwiazdy w przypadku ekstynkcji.

C) Wyprowadz wyrazenie na liczbe tego typu czerwonych olbrzyméw na jednostke jasnosci
wewnatrz kata brylowego Q , ktére obserwujemy w zakresie jasno$ci m do m + Am, (tzn.

%). Takie czerwone olbrzymy to utamek  f wszystkich gwiazd. W tej czgsci pomin

ekstynkcje, tak jak w czesci (a). Zaloz, ze dysk jest duzo wigkszy, niz maksymalna odleglos¢
na ktorej widac te gwiazdy.



