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Prosze przeczytaé¢ uwaznie niniejszg instrukcje:

1.
2.

Kazdy zawodnik otrzymuje liste¢ zadan w j¢zyku angielskim oraz jezyku narodowym
Czas trwania zawodow wynosi 5 godzin. Lista zadan zawiera 15 zadan krotkich
(zadania 1-15) oraz 2 zadania dtugie (161 17).

Mozna korzysta¢ jedynie z dlugopisu znajdujacego si¢ na biurku

Rozwigzania kolejnych zadan wpisywac¢ od nowej strony, na poczatku poda¢ numer
zadania

Na oktadce notatnika poda¢ nazwe kraju oraz kod zawodnika

Odpowiedzi liczbowe powinny by¢ podane z odpowiednig liczbg cyfr znaczacych oraz
podajac jednostki. Zaleca si¢ stosowanie ukladu SI lub jednostek stosowanych
zwyczajowo. Brak jednostek lub nieodpowiednia liczba cyfr znaczacych obniza ocen¢
zadania 0 20%

Na zakonczenie testu wszystkie kartki oraz notatnik nalezy wlozy¢ do koperty
i zostawi¢ na biurku.

W przedstawionych rozwigzaniach zapisz kolejne kroki postgpowania oraz wyniki

posrednie obliczen koniecznych do uzyskania ostatecznego rezultatu.



Zadania:

1) Uktad wizualnie podwdjny; jasnos$¢ pierwszej gwiazdy wynosi 1.0 mag a drugiej 2.0 mag.

Oblicz sumaryczng jasnos$¢ catego uktadu.

2) Jesli predkos¢ ucieczki z powierzchni ciata o masie Stonca bylaby réwna predkosci

swiatla, to jaki bylby promien tego ciata?

3) Obserwowane przesuniecie ku czerwieni widma kwazara wynosi z = 0.2. Oszacuj

odlegloé¢ do tego kwazara. Stata Hubble’a wynosi 72 km s™ Mpc™

4) Uktad podwoéjny znajduje si¢ w odleglosci 10 pc, najwicksza odleglo$¢ katowa sktadnikow
wynosi 7.0”, a najmniejsza 1.0”. Zatéz, ze okres orbitalny wynosi 100 lat oraz, ze
plaszczyzna orbity jest prostopadla do kierunku obserwacji. Jesli wielka poto§ orbity
pierwszego skladnika ma rozmiar katowy a;=3.0”, oszacuj mase¢ kazdego ze sktadnikow

uktadu podwojnego. Wynik podaj w masach Stonca.

5) Oszacuj ile lat trwal by maksymalny czas zycia Stonca, gdyby w tym czasie 0.8 %
catkowitej jego masy uleglo transformacji w energi¢. Nalezy zalozy¢, ze jasnos¢ Stonca jest

stala.

6) Statek kosmiczny wylgdowal na powierzchni kuliste] planctoidy o $rednicy 2.2 km
i sredniej gestosci 2.2 g/cm® Czy astronauci moga pieszo obejé¢ planetoide w ciagu 2.2
godziny idgc wzdhiz jej rownika? Rotacja planetoidy jest zaniedbywanie mata. Wpisz YES

lub NO na karcie odpowiedzi oraz przedstaw obliczenia, uzasadniajgce swojg odpowiedz.

7) Jedng z metod poszukiwania planet poza Ukladem Stonecznym jest obserwacja ich
tranzytow na tle gwiazd macierzystych, w czasie ktorych cze$é swiatta gwiazdy jest
zastaniana przez tarcze planety. Oszacuj najwigkszy mozliwy stosunek maksymalnej mocy
promieniowania gwiazdy do minimalnej mocy promieniowania gwiazdy ostabionej na skutek

tranzytu planety ziemiopodobnej. Gwiazda za¢miewana przez planetg jest podobna do Stonca.

8) Podejrzewa si¢, ze w centrum Drogi Mlecznej znajduje si¢ supermasywna czarna dziura

o masie  4x10° M,. Trudnym wyzwaniem dla astronomow jest uzyskanie zdolnosci



rozdzielczej umozliwiajacej obserwacje obiektu wielkosci horyzontu zdarzen czarnej dziury.
(Dla nierotujacych czarnych dziur promiefi Schwarzschilda wynosi: Rs=(3 M/M_) km ). Na
jakiej dtugosci fali nalezy przeprowadzi¢ obserwacje aby uzyskaé potrzebng rozdzielczose,
zakladajac ze dysponujemy teleskopem o rozmiarach catej Ziemi (system VLBI). Stonce

znajduje si¢ w odlegtosci 8.5 kpc od centrum Drogi Mlecznej.

9) Obserwowana jasno$¢ gwiazdy w filtrze I wynosi 22.0 mag. Ile fotonéw w ciggu jednej
sekundy zostanie zarejestrowanych przez detektor teleskopu Gemini (Srednica 8m). Przyjac,
ze wydajno$¢ kwantowa detektora wynosi 40% oraz funkcja przepustowosci filtra I ma ksztatt
prostokatny.

Przyja¢ nastepujace dane dla obserwacji Wegi:

Filtr: Lo (M) AM(nm) Fwega [ W m? nm™]
| 8.00x10° 24.0 8.30 x 102

10) Zaktadajac, ze gwiazdy ciggu gldéwnego typu G (jak nasze Stonce) lezace w dysku Drogi
Mlecznej uktadajg si¢ zgodnie z eksponencjalnym spadkiem gestosci liczby gwiazd wraz ze
wzrostem wysokosci (tzn W kierunku prostopadtym) od dysku. Charakterystyczna stala
zaniku gestosci z wysokoscig wynosi 300pc. Oblicz o jaki czynnik zmienia si¢ gestosé
liczbowa gwiazd w odlegtosci 0.5kpe i 1.5 kpc od plaszczyzny dysku wzgledem gestosci

gwiazd w plaszczyznie dysku.

11) Ostatnia Wielka Opozycja Marsa nastapita 28 sierpnia 2003 roku, o godzinie 17" 56™
czasu UT. Nastepna Wielka Opozycja wypadnie w roku 2018. Oszacuj dokfadnie date tej
Wielkiej Opozycji. Wiclka poto$ orbity Marsa ma dlugosé¢ 1.524 j.a.

12) Roznica wielkosci dwoch gwiazd ciagu gtdéwnego, nalezacych do pewnej gromady
otwartej wynosi 2 magnitudo. Ich temperatury efektywne to odpowiednio: 6000 K oraz

5000 K. Oszacuj stosunek ich promieni.

13) Na podstawie koloru Stonca oszacuj temperature efektywna fotosfery Stonca



14) Obserwator znajdujacy sie w poblizu poétnocnego bieguna Ziemi, obserwowal zjawisko

tranzytu Wenus. Sciezke tranzytu na tle tarczy przedstawia ponizszy rysunek:

Punkty A,B,C,D leza na Scieszce tranzytu i oznaczaja $rodek tarczy Wenus. W chwili A i B
srodek tarczy Wenus lezy dokladnie na brzegu tarczy stonecznej. C oznacza pierwszy, a D
czwarty kontakt tranzytu. Kat £ZAOB=90°, odcinek MN jest roéwnoleglty do odcinka AB.
Pierwszy kontakt nastapit o 9:00 UT. Oblicz moment czwartego kontaktu.

TWenus=224.7O dni, TZ|em|=365.25 dni, aWenus=0.723 j.a.., rWenu5=0.949 rziemi

15) Zwykle katowe rozmiary tarczy Ksiezyca sg troch¢ mniejsze niz Stonca, dlatego czgstose
wystepowania zaémien obraczkowych jest wyzsza niz zaémien catkowitych. Dla obserwatora
ziemskiego najdluzsze za¢mienie calkowite moze trwa¢ 7.5 minuty a najdluzsze zaémienie
obraczkowe moze trwa¢ 12.5 minuty. Przez czas trwania za¢mienia rozumiany jest odstep
pomiedzy 2 i3 kontaktem. Zaktadajac, Zze mozemy obserwowac¢ za¢mienia przez bardzo wiele
lat, oszacuj stosunek liczby za¢mien obraczkowych do liczby zaémien catkowitych. Przyjmij,
ze orbita Ziemi jest okregiem, a mimosrdd orbity Ksigzyca wynosi 0.0549. Wszystkie

za¢mienia hybrydowe potraktuj jako za¢mienia obraczkowe.



Dluzsze zadania teoretyczne.

(30 punktow za zadanie)

16) Statek kosmiczny wystrzelony z Ziemi zostaje raptownie przyspieszony do swojej
maksymalnej predko$ci w kierunku heliocentrycznego ruchu Ziemi. Orbita statku jest
parabolg styczng do orbity ziemskiej o ognisku w Stoncu. Orbity Marsa 1 Ziemi s3 okregami
lezacymi w tej samej plaszczyznie o promieniach odpowiednio 1.5 j.a. oraz 1 j.a. Mozna

przyjac¢ nastgpujace uproszczenie: w czasie lotu na statek dziata jedynie grawitacja Stonca,.

Rys. 1.
Trajektoria statku widziana od strony potludniowego bieguna ekliptyki (rysunek nie
zachowuje proporcji). Wewngtrzny okrag to orbita Ziemi, zewnetrzny przedstawia orbite

Marsa.

Pytania:
a) Jaka jest warto$¢ kata w , pomigdzy orbita Marsa a trajektorig statku w chwili
przecinania tej orbity? Pomina¢ wptyw grawitacji Marsa na statek.
b) Zal6z, ze Mars znalazlby si¢ w punkcie przecigcia w tej samej chwili co statek. Jaka
bytaby predkosc¢ statku dla obserwatora na pétnocnym biegunie Marsa oraz i Kierunek

nadlatywania statku wzgledem Stonca zanim grawitacja Marsa zmieni tor lotu statku?



17) Planeta Taris zamieszkata jest przez cywilizacje Korribian, obcej i inteligentnej formy

zycia, postugujacej si¢ jezykiem Korribanskim. Stownik Korribansko-Polski podany jest w

tabeli, przeczytaj go uwaznie! Korribanscy astronomowie badajacy swe niebo od tysigcy lat

ustalili ze:

Taris obiega Sola (gwiazdg¢ centralng) po orbicie kotowej o promieniu 1 tarismetra.
Jeden obieg trwa 1 tarisrok

Nachylenie ptaszczyzny rownika Taris do ptaszczyzny jej orbity wynosi 3°

1 tarisrok trwa 10 tarisdob

Taris posiada dwa ksigezyce: Endor 1 Extor poruszajace si¢ po orbitach kotowych
Gwiazdowy okres orbitalny Endora to doktadnie 0.2 taridob

Gwiazdowy okres orbitalny Extora to doktadnie 1.6 taridob

Odlegtos¢ Endora od Taris to 1 endormetr

Corulus to inna planeta obiegajaca Sola po orbicie kotowej, posiada jeden ksiezyc
Odlegtos¢ Sola-Corulus wynosi 9 tarismetrow

Tarisrok rozpoczyna si¢ gdy dtugos¢ solaptyczna Sola wynosi 0°

Pytania:

Narysuj uktad Sola oznaczajac wszystkie planety i ksigzyce

Ile razy w ciggu 1 tarisroku obraca si¢ Taris wokot whasnej osi?

Podaj odleglo$¢ Taris-Extor w endormetrach

Jaki jest okres orbitalny Corulusa wyrazony w tarisrokach

Jaka jest odlegtos¢ Taris-Corulus w czasie opozycji Corulusa

Jesli na poczatku danego tarisroku, Corulus 1 Taris byty w opozycji to jaka bytaby dlugosc

solaptyczna Corulusa (widziana z Taris) w n-tej tarisdobie od poczatku roku

Jaki byloby pole trojkata stworzonego przez Sola-Taris-Corulus doktadnie jedna tarisdobe

po opozycji



Korribanski
Corulus
Endor
Endormetr
Extor

Sola
Solaptyka
Taris
Tarisdoba
Tarislmetr
Tarisrok

Polski

Planeta krazaca wokot Sola

(1) Bogini nocy; (ii) ksigzyc obiegajacy Taris

Odlegtos¢ Taris - Endor

(1) bog swietego spokoju; (ii) ksigzyc obiegajacy Taris

(1) bég zycia; (ii) gwiazda centrala dla Taris I Corulusa

Droga Sola i Corulusa na tle gwiazd widziana z Taris

Planeta obiegajaca Sola, siedlisko Korribian

Czas pomigdzy dwoma kolejnymi momentami pdtnocy na Taris
Odlegtos¢ Sola-Taris

Czas obiegu Taris wokot Sola

Tabela 1: Stownik Korribansko-Polski



Stala

Wartos$é

Jednostka astronomiczna j.a.

1.496 x 10% km

Rok $wietlny (ly) 9.4605 x 10 m=63 240 j.a.
Parsek (pc) 3.0860 x 10" m = 206 265 j.a
Rok gwiazdowy 365.2564 dni

Rok zwrotnikowy 365.2422 dni

Rok kalendarzowy 365.2425 dni

Doba gwiazdowa 23"56™M4°.091

Doba stoneczna

24"3M56° 555 jednostek czasu
gwiazdowego

Srednia odleglo$¢ Ziemia-Ksigzyc 384 399 km
Masa Ziemi (91 o) 5.9736 x 10* kg
Srednia predkos¢ Ziemi na orbicie 29.783 km/s
Masa Ksigzyca (9I,) 7.3490 x 10 kg
Sredni promien Ksigzyca 1738 km

Masa Stofica (91 ) 1.9891 x 10 kg
Sredni promien Ziemi 6 371 km
Promien Stofica (R_) 6.96 x 10° km
Moc promieniowania Stonca (L ) 3.96 x 10 s
Obserwowana jasno$¢ Stonca w filtrze V (m ) -26.8™

Jasno$¢ absolutna Stonca w filtrze V (M) 475"

Absolutna bolometryczna jasno$¢ Stofica (Mpor,) ||4.72"

Predko$¢ swiatla (C)

2.9979 x 108 m/s

Stata grawitacji (G)

6.6726 x 10 N m? kg™

Stata Boltzmana (k)

1.381 x 10® m? kg s K™

Stata Stefana-Boltzmanna (o)

5.6704 x 10® kg s° K*

Stata Plancka (h)

6.6261x 1034 s




