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KOD ZAWODNIKA: ..............

CZESC TEORETYCZNA — ZADANIE KROTKIE

1. W Brazylijskim Obserwatorium Narodowym w Rio de Janeiro (22° 54' S, 43° 12' W), nad
drzwiami do koputy 32 cm teleskopu znajduje si¢ zegar stoneczny skierowany na potnoc. Jest on
umieszczony na $cianie w plaszczyznie wyznaczonej przez punkty Wschodu, Zachodu i Zenitu, a
pret zegara jest rownolegly do osi obrotu Ziemi. Dla jakiej deklinacji Stonca (o jakiej porze roku 1
w jakim miesigcu) zegar

(1) nie bedzie dziatal przez pewien czas w ciggu dnia,

(i1) nie bedzie dziatat w ciggu catego dnia.

ROZWIAZANIE:
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2. Oblicz aktualny czas trwania doby gwiazdowej na Ziemi. Jaka bytaby dtugos¢ doby stonecznej i
gwiazdowej (w aktualnych godzinach, minutach i1 sekundach stonecznych), gdyby Ziemia obracata
si¢ w przeciwng stron¢ z taka samag predkoscia katowa?

ROZWIAZANIE:
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3. Jaki jest odstep czasu miedzy dwoma kolejnymi opozycjami Marsa? Przyjmij, ze orbity sg
kotowe.

ROZWIAZANIE:
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4. Jaka bylaby obserwowana wielko$¢ gwiazdowa Ksiezyca w petni, gdyby wartos¢ jego albedo
wynosita 1?

ROZWIAZANIE:
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5. Oblicz stosunek $rednich gestosci Ziemi 1 Stonca uzywajac tylko 1 wyltacznie nastepujacych
danych:

- katowej $rednicy Stonca widzianego z Ziemi,

- przyspieszenia grawitacyjnego na powierzchni Ziemi,

- dtugosci roku,

- faktu, Ze zmiana szerokosci geograficznej o jeden stopien odpowiada przemieszczeniu na
powierzchni Ziemi o 111 km.

ROZWIAZANIE:
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6. Wigkszos¢ energii emitowanej przez Stonce powstaje w jego jadrze na skutek reakcji
termojadrowej (p-p) w trzech réznych wariantach. Najwigcej energii powstaje w wariancie
zawierajgcym przemiany 2 He® w He* + 2 H'. Oblicz ilo§¢ uwolnionej energii (w MeV) oraz
ubytek masy czgstek biorgcych udziat w reakcji (przedstaw go w postaci utamka).

ROZWIAZANIE:
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7. Gwiazdy zmienne typu LBV (Luminous Blue Variable - jasne niebieskie zmienne) wykazuja
silne zmiany jasnos$ci wizualnej, a ich wielko$¢ bolometryczna pozostaje stata. Zaktadajac, ze
gwiazda typu LBV w momencie maksymalnej jasnos$ci, to ciala doskonale czarne o temperaturze
5000 K, a podczas minimum $wieci jak ciata doskonale czarne o temperaturze 30 000 K, oblicz
stosunek promieni gwiazdy w obu sytuacjach.

ROZWIAZANIE:
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8. Pulsar oddalony o 1000 pc od Ziemi, emituje 10 000 razy wigcej energii niz Stonce, emisja
nastepuje tylko z dwéch przeciwnych biegunow, tworzac jednorodng wigzke w ksztalcie
podwdjnego stozka o kacie rozwarcia a = 4°. Zaktadajac, ze kat miedzy osig rotacji gwiazdy i osig
wigzki wynosi 30° oraz przypadkowa orientacje wigzki pulsara wzgledem obserwatora na Ziemi,
oblicz prawdopodobienstwo odkrycia pulsara. W przypadku zaobserwowania takiego pulsara, jaka
bedzie jego bolometryczna wielkos¢ gwiazdowa?

ROZWIAZANIE:
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9. Stara mglawica planetarna z centralnym biatym karlem (WD) znajduje si¢ w odleglosci 50 pc od
Ziemi. Dokladnie w tym samym kierunku, ale poza mglawica znajduje si¢ identyczny biaty karzet
w odlegtosci 150 pc od Ziemi. Przyjmij, ze oba biate karty maja absolutng wielko$¢ gwiazdowa
rowng +14.2 magnitudo oraz emitujg swiatto o wskazniku barwy B -V =0.3001 U -V =0.330.
Ekstynkcja zachodzi zarowno w osrodku gwiazdowym jak i w mglawicy.

Dla blizszego karta (lezacego w mglawicy) zmierzono nastepujgce wskazniki barwy: B—V =
0.327,a U—-B =0.038. W tej cz¢sci Galaktyki ekstynkcja osrodka migdzygwiazdowego wynosi
1.50, 1.23 11.00 magnitudo na kiloparsek odpowiednio dla filtréw U, B, V.

Oblicz wskazniki barwy dla drugiej gwiazdy.

ROZWIAZANIE:
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10. Przyjmij, ze obecny Wszech$§wiat: moze by¢ dobrze opisany przez parametr gestosci =1,
nie zawiera ciemnej energii, a jego aktualna temperatura wynosi 2.73 K. Wiedzac, ze temperatura
Wszechswiata jest odwrotnie proporcjonalna do jego promienia (czynnika skali), oblicz po jakim
czasie od chwili obecnej Wszech§wiat ostygnie o 0.1 K.

ROZWIAZANIE:
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11. Jaka jest amplituda katowych oscylacji potozenia Stonca wywotana obecnoscia Jowisza i
mierzona przez obserwatora znajdujacego si¢ w poblizu Gwiazdy Barnarda? Jaki jest okres tej

oscylacji?

ROZWIAZANIE:
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12. Jaka powinna by¢ minimalna $rednica teleskopu umieszczonego w punkcie Lagrange'a L4 lub
L5 uktadu Ziemia-Stonce, aby mozna byto zarejestrowaé wychylenie Ziemi prostopadle do

ekliptyki, wywotane obecnos$cia Ksigzyca?

ROZWIAZANIE:
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13. Astronom z potudniowej potkuli Ziemi kontempluje wschod potudniowego bieguna ekliptyki i
zastanawia si¢, jak §mieszny bylby $wiat, gdyby niebo obracato si¢ wokot biegunow ekliptycznych
zamiast zwyktych biegundéw niebieskich. Naszkicuj trajektori¢ ruchu obserwatora po powierzchni
Ziemi, aby mogt on obserwowac rotacje nieba wokot potudniowego bieguna ekliptycznego w tym
samym kierunku i z tym samym okresem co zwykla rotacja nieba wokét poludniowego bieguna
niebieskiego. Naszkicuj te trajektori¢ dla petnej doby. Znajdz wektor predkosci obserwatora (tzn.
kierunek 1 szybkos¢) w chwili, gdy pierwszy raz przekracza on rownik ziemski.

ROZWIAZANIE:
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14. Obserwator w Salonikach (Grecja, ¢ = +40.65°) kontempluje rozgwiezdzone niebo, w chwili
gdy bardzo jasny obiekt (a = 5" 55™, § = 7.41°, m = 0.45) osigga kulminacje gorng. Przyjmij, ze
nieruchoma Ziemia otoczona jest przez obracajaca si¢ sfere niebieska. W chwili gérowania, w
nienaturalny sposob, obiekt oddziela si¢ od sfery 1 kontynuuje ruch, utrzymujac predkoscia taka jak
tangencjalna. Wyznacz wspoirzedne horyzontalne (azymut i wysokos$¢) obiektu po nieskonczenie
dtugim czasie. Oblicz, po jakim czasie jasno$¢ obiektu spadnie do 6.00 magnitudo?

ROZWIAZANIE:
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15. Pomnik Chrystusa Zbawiciela jest najstynniejszym monumentem Brazylii, ale istnieje wiele
jego kopii w innych miastach Brazylii i na $wiecie. Zaldézmy, ze identyczng kopi¢ zbudowano na
wyspie Borradaile (¢ = -66.58°) czyli w miejscu, w ktérym cztowiek po raz pierwszy stanat na
potudniowym kole podbiegunowym. Dodatkowo zat6z, ze ten pomnik stoi doktadnie na tym kole.

Zdefiniuj kartezjanski uktad wspotrzednych (Oxy) lezacy doktadnie w plaszczyznie horyzontu.
Poczatek uktadu wspétrzednych O lezy u podstawy pomnika, 0§ Ox pokrywa si¢ z kierunkiem
Wschod-Zachdd, a 0§ Oy z kierunkiem Péinoc-Potudnie. Znajdz réwnanie krzywej wykreslanej
przez koncéwke cienia glowy pomnika na ptaszczyznie horyzontu w stoneczny dzien letniego
przesilenia oraz minimalng dlugo$¢ cienia w tym dniu (pomin zmiany deklinacji Stonca w tym
dniu). Pomin efekty wywotane obecnoscig atmosfery.

ROZWIAZANIE:
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1. Ziemski astronom obserwuje gromade kulistg o $rednicy katowej o, sktadajaca si¢ z N
identycznych gwiazd o jasnos$ci absolutnej M, odlegla od Ziemi o D. Biolog znajduje si¢ w
centrum tej gromady.

1.1 Jaka bedzie, w wielkosciach gwiazdowych, roznica miedzy tgczng jasnoscig widoma
wszystkich gwiazd gromady obserwowanych przez astronoma i biologa. Zaléz, ze przestrzenny
rozklad gwiazd w gromadzie jest idealnie jednorodny oraz, ze biolog mierzy laczna jasnos¢
gwiazd z calej gromady.

1.2 Jakiej srednicy teleskop potrzebny jest astronomowi jesli chce ogladac¢ gromade o takiej
samej jasnosci jak biolog?

1.3 Jaka bedzie roznica widomych wielkos$ci gwiazdowych, obserwowanych przez obu
naukowcow, jesli pole widzenia biologa bedzie mialo rowniez $rednice o ?

ROZWIAZANIE:
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2. Astronomowie badali galaktyke spiralng nachylong pod katem 90° do sfery niebieskiej (czyli
ustawiong bokiem) o jasno$ci obserwowanej 8.5 magnitudo. Zmierzyli predkosc¢ rotacji
galaktyki w funkcji odlegtosci od centrum i przedstawili j3 na wykresie 1.

2.1 Przybliz krzywa rotacji z wykresu 1 za pomocg ciaglej funkcji V(D) ztozonej z dwdch
linii prostych.

2.2 Korzystajac z tych samych obserwacji, astronomowie wyznaczyli, ze okres rotacji fali
gestos¢ w dysku galaktycznym jest rowny potowie okresu rotacji masy w dysku. Oszacuj
czas potrzebny ramieniu spiralnemu na obiegnigcie centrum galaktyki (uzyj funkcji z punktu
2.1).

2.3 Oblicz odlegtos¢ do galaktyki metodg Tullego-Fishera (patrz do tabeli statych).

2.4 Oblicz minimalng i maksymalng dlugos¢ fali linii wodoru 656.28 nm w widmie
galaktyki. Wskazowka: uwzglednij réwniez ekspansje kosmologiczng.

2.5 Na podstawie wykresu 1, oszacuj mase galaktyki zawartg w promieniu 3x10* lat
swietlnych.

2.6 Oszacuyj liczbe gwiazd w galaktyce, zaktadajac ze:

- masa przeciagtnej gwiazdy jest rowna 1 masie Stonca oraz ze 1/3 materii barionowej w
galaktyce wystepuje w formie gwiazd,

- proporcja marerii barionowej 1 materii ciemnej dla galaktyki jest taka sama jak dla catego
Wszech§wiata (patrz do tabeli statych).

ROZWIAZANIE:



