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Instrukcja

1)

2)

3)

4)
5)

6)

7

8)

9)

W swojej teczce znajdziesz ngalijace materiaty:

a) Karty odpowiedzi

b) Kartki brudnopisu

c) Kopert z zadaniami w wersji angielskiej oraz ttumaczeragzyk polski.

Rozwigzania zada powinny by zapisane jedynie na karcie odpowie®ROSZE PISAC TYLKO

Z JEDNEJ STRONY KARTKI! NIE U ZYWAJ DRUGIEJ STRONY KARTY

ODPOWIEDZI . Sdzia nie bierze pod uwagiczego zapisanego na rewersie karty odpowiedzi.

Brudnopis jest przeznaczony tylko do twojedgtiu na probne rozwrania, notatki itp. UWAGA

Brudnopis nie bdzie brany pod uwagi nie kpdzie zbierany razem z rozyzianiami. Wszystko co

wazne dla rozwgzania zadania powinno byapisane na karcie odpowiedzi.

Kazde zadanie powinno rozpoczynsic na nowej karcie odpowiedzi.

Na kadej stronie wpisz w oznaczonych miejscach¢mgice informacje:

a) W kwadracie ,PROBLEM NO.” zanotuj numer zadania lodo 3. Kada strona dotyczra
rozwigzania tego zadania powinna rOwnigie¢ zapisany ten sam numer;

b) W polu ,Student ID” — wpisz swoj kod sktaday sk z 3 liter i 2 cyfr.

c) W polu ,page no.” wpisz kolejne numery kartek zatayc od 1. Radzimy ponumerowaartki
po zak@czeniu rozwizywania zada

Scdziowie nie znaj polskiego ale rozumigjuniwersalny ¢zyk matematyki, starajseapisa tyle

rownai i przeksztatcgé aby twoje rozumowanie byto jak najbardziej zrozaleidla sdziego. J&i

konieczne s jakies opisy stowne zapisz je po angielsku (o ile tazlmee).

Uzywaj jedynie dtugopisu znajdagego s¢ na twoim biurku. Otéwek przeznaczony jest

do wykonywania szkicow i rysunkow.

Po zakaczeniu testu:

a) Nie zapomnij uporgdkowa: wszystkie kartki;

b) Kartki z odpowiedziami umig w teczce 1. Sprawdczy wszystkie kartki oznaczong tsvoim
kodem oraz czy majzapisany poprawnie numer zadania i czy wszysthkitkksy ponumerowane
i utozone w odpowiedniej kolejrsoi.

c) Sprawd razem z &dzig liczbe kartek z odpowiedziami, zapiszcie ten numer naceoraz
podpisz s;.

d) Brudnopisy umi& w osobnej teczce

IdZ sobie poptywéa

Po Wodzenia
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Zadanie 1 Czarna dziura w Drodze Mlecznej

Wiele faktow obserwacyjnych wskazuje na istnienipegmasywnej czarnej dziupli sodku naszej
Galaktyki. Jej poteenie pokrywa siz radigzrodiem Sagittarius A* (SA¥).
Gwiazda S* kgzy wokot SA*,
W tabeli 1 znajduj sie nastpujace wartdci: czas obserwacji i pozycjatowa (a; §) gwiazdy S*.
Wspédtrzdne ktowe odpowiadajwspotrzdnym kartezjaskim (U, W) o srodku w SA* (patrz rysunek
1).
Odlegtas¢ katowap = 1" (sekundy tuku) w ptaszczgie stycznej do sfery niebieskiej odpowiada
odcinkowi o dtugéci d = 41 dniswietinych w odlegtéci SA*, wigc skala wynosi:

d dni Swietlnych
So =g =4l— ——.

Data (rok) a(”) ()
1 1995.222 0.117 - 0.166
2 1997.526 0.097 - 0.189
3 1998.326 0.087 -0.192
4 1999.041 0.077 - 0.193
5 2000.414 0.052 - 0.183
6 2001.169 0.036 - 0.167
7 2002.831 - 0.000 -0.120
8 2003.584 - 0.016 - 0.083
9 2004.165 - 0.026 -0.041
10 2004.585 - 0.017 0.008
11 2004.655 - 0.004 0.014
12 2004.734 0.008 0.017
13 2004.839 0.021 0.012
14 2004.936 0.037 0.009
15 2005.503 0.072 - 0.024
16 2006.041 0.088 - 0.050
17 2007.060 0.108 -0.091
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Linia widzenia

Rys. 1

Korzystapc z powy:szych informacji wykonaj nagbujace zadania:
a) Narysuj trajektog gwiazdy S* w ptaszcznie P (patrz rysunek 2). Ta ptaszczyzna znajdgje si
blisko obserwatora. W tym przypadkutk = 1" odpowiada liniowej odlegkzi d, = 1200 mm
i skala wynost = % = 1200 # Uzyj papieru milimetrowego, kalki i transparenciji

do wykonania doktadnego rysunku.

Rys. 2
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b) Korzystapc z rysunku udowodnie ptaszczyzna orbity jest prostopadta do linii veidiz.
c) Korzystapc z rysunku, wyznacz ngglujace parametry rzeczywistej orbity gwiazdy S* wokot
SA*:
I. a - wielka potos orbity (w dniachéwietlnych),b - mah potos orbity (w dniach
swietlnych),e - mimaéréd;
II.  7yin — Minimaly odlegiag¢ miedzy S* i SA* (w dniachéwietinych),r,.x - maksymaln
odlegta¢ miedzy S* a SA* (w dniacBwietlnych);
[ll.  Odlegiaé¢ migdzy obserwatorem a S*.
IV.  Okres orbitalny gwiazdy S* wokot SA* (wykorzysta mazliwie duzo punktow
pomiarowych i biogc sredng, otrzymasz najdoktadniejgavartcsc);
V. Catkowits mag uktadu SA* - S*.
Dla otrzymania maksymalnej doktadwg sugerujemy zapisywanie gednich
i koncowych obliczé. Stata grawitacjc = 6,67 - 1071 N - m? - kg™2.

Zadanie 2 Troche termodynamiki

Hipotetyczny statek kosmiczny startuje w celu zipgalatmosfer dwdch pozastonecznych planetf
(atmosfery sktadajsic w 100% z CQ). Obie atmosferyagsw statycznej rownowadze termodynamiczne;.
Kiedy statek znalazt sina miejscu, wystrzelono w kierunku planet prébnikiadajce radialnie (wzdhz
przediizen promieni planet). Po aginigciu przez probnik statej pdkosci, zaczyna on przesytalane

0 cisnieniu w atmosferze. Na rysunku 3.1 narysowanoadeirzmierzonego énienia atmosfery

(w jednostkach umownych) jako funkgzasu opadania dla planety Riedy prébnik opadt

na powierzchri planety R, przestat informagjo temperaturz&, = 700 K i wartosci przyspieszenia
grawitacyjnegay, = 10 m/<.

p(units)
60 RN
40 7
20 —
//
//
*—

1000 2000 3000  t(9

Rys. 3.1.
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Zaktadamyze przyspieszenie grawitacyjne nad@j z planet jest stale podczas jednostajnego
spadku prébnikow.

a) Znajd wysoka¢ h, na jakiej probnik Rrozpocat jednostajny spadek i przesytanie danych.

b) Znajdz temperatuy atmosfery planety Pna wysokéci h = 39,6 km. Wartg¢ stalej gazowej
wynosiR = 8,3 J/(motK), masa molowa C&to u = 44 g/mol.

¢) Na rysunku 3.2 narysowano watbcisnienia atmosferycznego (w jednostkach umownych)
jako funkcg czasu spadku w atmosferze planetyk®edy prébnik opadt na powierzchnplanety
przestat informagj o temperaturz&, = 750 K i przyspieszeniu grawitacyjnymy, = 8 m/s’.

Narysuj wykresy z zalsmosciamip = f(h) i T = f(h) dla atmosfery planety,P

p(units)
60
40
20
t(s)
500 1000 1500 2000s

Rys. 3.2.
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Zadanie 3. Obserwator IOAA na planecie pozastatznej

Syriusz nalegcy do gwiazdozbioru Wielkiego Psa, jest n&pjejsz gwiazdy nocnego nieba
na Ziemi. Ché gotym okiem obserwujemy gwiaggojedyncz, to jest on uktadem podwéjnym. Ba
jasna¢ Syriusza wynika z dwéch powodéw; jego wlasnej mprymieniowania oraz bliskoi Ziemi.

Mizar to wielokrotny system gwiezdny w gwiazdozlzerWielkiej Niedwiedzicy, sklada si
z 4 gwiazd utaonych niemal na jednym kierunku patrzenia dla olatra na Ziemi. Tylko niektére
z tych gwiazd s zwigzane grawitacyjnie.

Zatzmy, ze obserwator A znajdujegsna jednej z planet systemu Syriusza.

Oblicz:

a) Widomy wielkos¢ gwiazdow Stonca dla obserwatora Ay, pane  )-

b) Widomy wielkos¢ gwiazdowg Syriusza rownizdla obserwatora A.ryy pjane)

c) Laczm moc promieniowania gwiazd systemu Mizatg,, . ;

d) Sredni odlegigé od Ziemi tych gwiazd systemu Mizara ktorg swigzane ze sap
grawitacyjnie,

e) Odlegtd¢ katowa Mizara od Syriusza dla obserwatora na Ziefy@;

f) Odlegtas¢ pomiedzy gwiazdami zwgzanymi grawitacyjne z systemu Mizara a obserwatokem
( dMizar,PIanet)

0) taczm wielkos¢ gwiazdow catego systemu Mizara dla obserwatord M,

izar,PIanel)
Oszacuj niepewriai otrzymanych wynikéw.

Skorzystaj z nagpujacych danych:
d = 2.6 pc- odlegta¢ Syriusz - Ziemia,
My usean = ~1-46" - widoma wielkd¢ gwiazdowa Syriusza, mierzona z Ziemi,
dsunean =1 AU - odlegta¢ Stonce — Ziemia;

Sirius Earth

Mgynearn = — 2678" - widoma wielkd¢ gwiazdowa Staca, mierzona z Ziemi;
d =10AU - odlegta¢ planety z obserwatorem A od Syriusza;

Sirius,Planet

W tabelce poriej podano informacje o gwiazdach systemu Mizarabdkerwatora ziemskiego:

Gwiazda Nazwa Obserwowang Paralaksa
numer: wielkos¢ (w milisekundach tuku)
gwiazdowa

1 Alcor 3.99+0.01 39.9%10.13
2 Mizar A 2.23+£0.01 38.0¢1.71
3 Mizar B 3.86+0.01 38.011.71
4 Sidus 7.56+0.01 &4
Ludoviciana
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Wspétrzdne réwnikowe Mizardo,) oraz Syriusza
(0,) dla obserwatora ziemskiego wynasz
Ay =@, =13'23""555%; 4, = 0, =54'5531";

Mizar
aSirius = a2 = 6h45min; 5Sirius = 52 =-1643.

Zauwa, ze:
In(1 —x) ~ —xdlax<<1
e=1l+xdlax<<1




