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Przeczytaj uwaznie instrukcje:

1. Kazdy student otrzyma pytania w jezyku angielskim oraz w jezyku ojczystym.

2. Dozwolony czas odpowiedzi wynosi 5 godzin. Otrzymasz 15 krétkich zadan
(Czes$¢ teoretyczna 1, zadania od 1 do 15), oraz 2 dlugie zadania (Czesc¢
teoretyczna 2, zadania od 16 do 17).

3. Uzywaj tylko dtugopisu lezgcego na biurku..

4. Nie uzywaj odwrotnej strony arkusza. Pisz tylko wewnagtrz zaznaczonego
pola.

5. Zotte arkusze robocze (brudnopis) nie sg oceniane.
6. Odpowiedz na kazde pytanie rozpocznij na nowym arkuszu.

7. Umies¢ w polach na gorze kazdego arkusza nazwe kraju, Twoj kod, numer
zadania oraz wszystkie numery stron uzytych do rozwigzania zadania.

8. Napisz koncowg odpowiedz dla kazdego zadania w polu, oznaczonym
"Answer sheet".

9. Rozpoczecie i zakonczenie zawoddéw bedzie sygnalizowane dzwigekiem
dzwonka.

10. Koncowa odpowiedz w kazdym zadaniu musi by¢ wyrazona w jednostkach Si
lub odpowiednich. 20% z dostepnych punktéw dla tej czesci bedzie odliczona
od poprawnej odpowiedzi podanej bez jednostek.

11.Wymagana liczba cyfr znaczgcych w koncowej odpowiedzi powinna byc¢ taka
jak w tresci zadania. 20% z dostepnych punktow bedzie odliczone dla
odpowiedzi bez wymaganej doktadnosci takiej jak w zadaniu. Uzywaj statych
doktadnie tak jak podano w tabeli statych.

12.Po zakohczeniu zawodow widz wszystkie arkusze, brudnopisy do koperty i
pozostaw wszystko na twoim biurku.




Tabela statych

(Wszystkie state podano w SI)

Stafa Symbol Value
Stata grawitacji G 6.67 X 1071IN m? kg2
Stafa Plancka h 6.63 X 10734] s
h 1.05x 1073 J s
Predko$é $wiatta c 3.00 x 108 m st
Masa Storica Mg 1.99 x 10%° kg
Promien Storica Rg 6.96 x 108 m
Moc promieniowania Storica Lo 3.83 x 1026 W
Jasno$é widoma Storica w magnitudo me -26.8
Stata stoneczna bo 1.37 x 103 W m™2
Masa Ziemi Mg 5.98 x 10%* kg
Promien Ziemi Re 6.38 x 10° m
Srednia gesto$¢ Ziemi Po 5x 103 kgm™3
Przyspieszenie ziemskie na poziomie morza g 9.81ms—2
Rok zwrotnikowy 365.24 doby
Rok gwiazdowy 365.26 doby
Doba gwiazdowa 86164 s
Nachylenie réwnika do ekliptyki & 23.5°
Parsek pc 3.09 x 1016 m
Rok $wietlny ly 9.46 x 101> m
Jednostka astronomiczna AU 1.50 x 1011 m
Odlegtos¢ Storica od centrum Galaktyki R 8 x 103pc
Stata Hubble’a 75 kms™! M pc~!
Masa elektronu m, 9.11x 1073 kg
Masa protonu my, 1.67 x 107%7 kg
Dtugosc fali promieniowania widzialnego A 550nm
Refrakcja gwiazdy nad horyzontem 34/
Stata T 3.1416
Zastosuj rownanie:

In(1+ x) ~x

for x -0
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Kroétkie zadania



Krotkie zadania: (10 punktow za kazde)

Zadanie 1: Oblicz $rednig gestos¢ masy dla bardzo masywnej czarnej dziury, ktorej catkowita masa
wewnatrz promienia Schwarzschilda to 1x10° Mg.

Zadanie 2: Oszacuj liczbg fotonéw docierajacych na sekunde do oka o dtugosci fali A = 550 nm
(promieniowanie widzialne) pochodzace od gwiazdy ciagu gléwnego typu G2, ktérej jasno$¢ widoma
wynosi m = 6 (granica widoczno$ci oka). Przyjmij, ze Srednica zrenicy oka ludzkiego wynosi 6 mm
a cate promieniowanie gwiazdy ma dtugos¢ 1 = 550 nm.

Zadanie 3: Oszacuj promien planety, na ktéorej cztowiek podskakujgc pionowo zdota uciec grawitacji.
Przyjmij, ze gestos¢ planety jest taka jak gestos¢ Ziemi.

Zadanie 4: W typowo Perskiej architekturze, nad oknami potudniowymi jest konstrukcja zwana
,»Tabeshbanda” (,,co$, co rzuca cien”), ktora reguluje ilos¢ §wiatta stonecznego latem i zima. Latem,
gdy Stonce znajduje si¢ wysoko, Tabeshbanda nie wpuszcza bezposredniego $wiatla stonecznego do
pokoju, w wyniku czego jest w nim chtodniej. Zweryfikowano, ze w nowoczesnej zabudowie
Tabeshbanda oszczgdza okoto 20% kosztow energii. Rys. (1) pokazuje rzut pionowy takiego pokoju
na szerokosci geog. 36°. 0 N z zaznaczonym oknem i Tabeshbanda.

Korzystajac z liczb podanych na rysunku, oblicz maksymalng szeroko$¢ Tabeshbandy, ,,x”, i
maksymalng wyskos$¢ okna, ,,h”, tak aby:

i) w potudnie przesilenia letniego bezposrednie §wiatto stoneczne nie docierato do pokoju;
ii) bezposrednie $wiatlo stoneczne docierato do konca pokoju (punkt A na rysunku) w potudnie
przesilenia zimowego.

Tabeshband
|

Window

Rysunek (1)

Zadanie 5: Goéra Damavand znajduj¢ si¢ w pdtnocnym Iranie, na potudniowym wybrzezu Morza
Kaspijskiego. Wyobraz sobie obserwatora stojacego na szczycie Damavand (szeroko$¢ geog. =
35°57'N; dlugos¢ geog. = 52°6' E; wysokos¢ 5.6 X 103 m nad $rednim poziomem morza),
ogladajacego niebo nad Morzem Kaspijskim. Jaka jest najmniejsza deklinacja gwiazdy, zeby jeszcze
byla okotobiegunowg dla tego obserwatora. Promien geodezyjny Ziemi na tej szerokosci to
6370.8 km. Powierzchnia Morza Kaspijskiego jest w przyblizeniu réwna $redniemu poziomowi
morza.



Zadanie 6: Wyprowadz wyrazenie na predkos¢ ucieczki obiektu wystrzelonego ze $rodka obloku
protogwiazdowego. Obtok ma jednolitg gestos¢, mas¢ M i promien R. Pomin zderzenia czastek
obloku z obiektem. Gdyby pozwolono obiektowi na swobodne spadanie z powierzchni obtoku,

dotartby on do srodka majac predkos$¢ rowna fGTM .

Zadanie 7: Student probuje zmierzy¢ pole widzenia teleskopu korzystajac z ruchu obrotowego Ziemi.
Aby tego dokonaé, ustawia teleskop w kierunku Wegi (alfa Lyr., RA: 18.5", Dec: +39°), wylacza
mechanizm zegarowy i mierzy czas, t = 5.3 minuty, potrzebny aby Wega przeszta przez petng
srednice pola widzenia. Jakie jest pole widzenia tego teleskopu w minutach tuku?

Zadanie 8: Oszacuj mas¢ gromady kulistej o promieniu r = 20 pc i w ktorej pierwiastek ze $redniej
kwadratow predkosci gwiazd Wynosi vy, = 3 kms™1,

Zadanie 9: Dtugos¢ galaktyczna gwiazdy wynosi [ = 15°. Jej predko$¢ radialna wzgledem Stonca
wynosi V. = 100 kms~!. Zakladajac, ze gwiazdy w plaszczyznie dysku Galaktyki kraza w tym
samym kierunku wokot centrum Galaktyki ze stata predkoscia Vy = 250 kms~' po orbitach
kotowych, oblicz odlegto$¢ gwiazdy od centrum Galaktyki.

Zadanie 10: Gwiazda ciagu gtéwnego odpowiednio o promieniu i masie R = 4Ry, M = 6M,
posiada $rednie pole magnetyczne o wartosci 1 X 10~* T. Wylicz pole magnetyczne gwiazdy po jej
wyewoluowaniu do postaci gwiazdy neutronowej o §rednicy 20 km.

Zadanie 11: Zat6z, ze masa neutrina wynosi m, = 10™°>m,. Wylicz gesto$é liczbowa neutrin (n,)
wymaganych aby zroéwnowazy¢ efekt ciemnej materii we Wszech§wiecie. Zatoz, ze Wszechswiat jest
ptaski oraz, ze 25% jego masy to ciemna materia.

Wskazowka: Zatoz, ze klasyczna energia catkowita wynosi zero.

Zadanie 12: Wylicz ile promien orbity Ziemi wokot Stonca powigksza si¢ w wyniku utraty masy
przez Stonce przez 100 lat wskutek reakcji jadrowych. Zatdz, ze orbita Ziemi pozostaje kotowa przez
ten czas.

Zadanie 13: Zat6z, ze zyjesz w czasach Kopernika i nie znasz praw Keplera. Odlegtos¢ Marsa od
Stonca moglbys obliczy¢ takim samym sposobem, jak on. Akceptujac rewolucyjny poglad, ze planety
kraza wokot Stonca a nie wokot Ziemi, ustalasz, ze okres orbitalny Marsa wynosi 687 dni oraz, ze
106 dni po opozycji Mars znajduje si¢ w kwadraturze. Wylicz odleglos¢ Mars-Stonce w jednostkach
astronomicznych.

Zadanie 14: Satelita porusza si¢ wokot Ziemi na orbicie kotowej w ptaszczyznie rownika.
Obserwator w Tehranie (szeroko$é geog. @ = 35.6°) widzi satelite w odlegtosci zenitalnej z = 46.0°
w chwili gdy ten przechodzi przez lokalny potudnik. Oblicz odlegtos¢ satelity od srodka Ziemi (w
jednostkach promienia Ziemi).

Zadanie 15: Ciasny uktad za¢mieniowy sktada si¢ z dwoch olbrzymow tego samego rozmiaru. W
wyniku wzajemnego przyciggania grawitacyjnego, gwiazdy sa znieksztatcone i zamiast idealnych sfer
maja formg elipsoid obrotowych. Wielka poto§ a i mata potos b sa w relacji a = 2b i wielkie potosie
obu gwiazd zawsze lezg wzdluz tej samej prostej w przestrzeni. Nachylenie orbity do ptaszczyzny
nieba wynosi  90°. Oblicz amplitude zmian jasnosci (4m) wynikajaca z ruchu orbitalnego gwiazd.
Pomin zmiany temperatury wynikajace z znieksztalcenia oraz pociemnienie brzegowego powierzchni
gwiazd.



