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Instrukcje
1) W teczce znajdziesz:

a) Karty odpowiedzi

b) Kartki brudnopisu

¢) Koperte z tresciami zadan

d) Koperte z tre$ciami zadan. Rozwigzania problemdéw powinny by¢ umieszczone jedynie na kartach
odpowiedzi, ktére otrzymujesz. PISZ JEDYNIE NA ZADRUKOWANE] STRONIE KARTY
ODPOWIEDZI. NIE UZYWAJ TYLNE] STRONY KARTKI. Oceniajacy nie bedzie brat pod uwage
zadnych zapiskow na tylnej stronie karty odpowiedzi.

2) Brudnopis zataczono dla twoich prywatnych notatek — préb obliczen, zapisania liczb, itp. UWAGA: Kartki
brudnopisu nie sa brane pod uwage przy ocenie rozwigzan, po zakonczeniu bedg one zebrane osobno.
Wszystko, co uwazasz za czes¢ odpowiedzi, musi znalez¢ si¢ na kartach odpowiedzi.

3) Kazde zadanie musi zaczynac¢ si¢ na osobnej karcie odpowiedzi.

4) Na kazdej karcie odpowiedzi wypelnij nastepujace pola:

a) W polu “PROBLEM NO.” wpisz numer problemu: dla krétkich zadan odpowiednio 1 do 12, dla diugich:
13 do 15. Kazda karta odpowiedzi zawierajgca rozwigzanie zadania powinna w polu “PROBLEM NO.”
zawierac jego numer;

b) W polu “Student ID” wpisz swoj identyfikator, ktory znajduje sie na twojej kopercie
— sktada si¢ on z 3 liter i 2 cyfr

c¢) W polu “page no.” wpisz numer strony, zaczynajac od 1. Zalecane jest, by wypelnia¢ pola po zakonczeniu
rozwiazywania.

5) Oceniajacy nie rozumieja jezyka polskiego, ale jezyk matematyki jest uniwersalny. Uzywaj mozliwie duzo
wyrazen matematycznych, ktére uwazasz za pomocne oceniajacemu. Jesli chcesz cos wyjasni¢ stownie,
zalecane jest, by w miare mozliwosci uzywac krétkich komentarzy w jezyku angielskim.

6) Uzywaj dlugopisu, ktéry znajdziesz na biurku. Zalecamy, by uzywac otéwka do szkicéw rozwiazan.

7) Po zakoniczeniu testu:

a)
b)

<)

d)
e)

Pamietaj, by utozy¢ karty rozwigzan w odpowiedniej kolejnosci;

Umies¢ karty rozwigzan w teczce 1. Sprawdz, czy wszystkie karty zawierajg twdj identyfikator, poprawny
numer zadania oraz ze wszystkie strony sa ponumerowane i we wtasciwej kolejnosci.

Sprawdz z sedzia-asystentem, ze sktadasz odpowiednia ilo$¢ kart odpowiedzi, po czym wypelnij numer
na okladce teczki i podpisz ja.

Umies¢ kartki brudnopisu w wyznaczonej do tego teczce. Umies$¢ rozwigzania z powrotem w kopercie.

Idz poptywac.

POWADZENIA'!
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Problem 1. Punkty Lagrange’a
Punkty Lagrange’a to pig¢ takich miejsc w konfiguracji orbitalnej (zat6z orbity kotowe), Ze znajdujace si¢
w nich mate ciato jest nieruchome wzgledem dwoch masywnych ciatl, oddziatujac z nimi tylko grawitacyjnie.

Przyktadowo, cialem takim moze by¢ sztuczny satelita, a duzymi cialami Ziemia i Ksi¢zyc lub Ziemia i Stonce. Na

Rysunku 1 przedstawiono dwa mozliwe potozenia punktu Lagrange’a L, wzgledem uktadu Ziemia - Stonce.
Ktora z dwoch lokalizacji L31 i L2 moze odpowiada¢ rzeczywistemu punktowi Lagrange’a wzgledem ukladu
Ziemia — Stonce? Uzasadnij swoja odpowiedZ za pomoca odpowiednich réwnan i oblicz réznice pomi¢dzy 1 AU a
odlegloscia Stonce - L.

Figure 1A Figure 1B

Dane: odlegto$¢ Ziemia — Stonce d.q =14.96-10" km

stosunek masy Ziemi do masy Stonca: M. / Mg =1/332946

Problem 2. Katastrofa grawitacyjna!

Podczas katastrofy grawitacyjnej, masa Stonca spada natychmiastowo do polowy swojej aktualne;j

wartosci. Jesli zalozysz, Ze rzeczywista orbita Ziemi jest eliptyczna, jej okres orbitalny to T, =1year, a mimosrod

e, =0,0167.
Jaki bedzie nowy okres orbitalny Ziemi, jesli katastrofa nastapi: a) 3 lipca (aphelium) b) 3 stycznia.
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Problem 3. Promieniowanie kosmiczne

Podczas badan promieniowania kosmicznego odkryto niestabilng neutralng czastke — pion 7°. Masa
spoczynkowa pionu 7° jest znacznie wigksza niz masa spoczynkowa elektronu. Badania wykazuja, ze podczas lotu
pion 7° moze ulec rozpadowi na 2 fotony. W rozwazanym przypadku jeden z nich ma maksymalng mozliwa
energie E

max » & drugi minimalng mozliwa energi¢ E ;, .

Wyraz predko$é poczatkowa pionu 7° jako funkcje E.ox | Enin - Mozesz uzywac¢ predkoscei $wiatta ¢ jako
znanej. Podczas rozwigzywania zadania mozesz skorzysta¢ ze zwigzku pomigdzy energia a pedem dowolnej
czastki relatywistycznej:

E?=p?c® +m¢c’

Problem 4. Sandra Bullock i George Clooney

Astronauta o masie M =100Kkg wybrat si¢ w przestrzen kosmiczng w zwigzku z misja naprawcza. Musiat
naprawi¢ satelite nieruchomego wzgledem statku kosmicznego, w odlegtosci ok. d =90 m od niego. Po skonczeniu
pracy astronauta zauwazyl, ze systemy odpowiedzialne za jego powrdt do promu kosmicznego sa niesprawne oraz
ze zostalo mu powietrza tylko na 3 minuty. Ze zdziwieniem stwierdzil, ze posiada hermetycznie zamknigta
cylindryczng puszke (0 polu powierzchni podstawy S =30cm?) mocno przymocowana do jego rekawicy,
zawierajaca wewnatrz m = 200g lodu. Lod nie wypetnial puszki catkowicie.

Czy astronauta bgdzie w stanie bezpiecznie powrdci¢ do promu, zanim skonczy si¢ jego zapas powietrza,
jesli otworzy puszke w odpowiednim kierunku? Krotko wyjasnij swoje obliczenia. Astronauta nie moze wyrzucac

zadnych elementoéw wyposazenia ani dotykac satelity.
Mozesz uzywaé nastepujgcych danych: T =272 K- temperatura lodu w puszce, p, =550Pa- cisnienie
pary nasyconej wody w temperaturze T =272 K; R =8300J/(kmol K) - stata gazowa; p =18kg/kmol - masa

molowa wody.
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Problem 5. Czas zycia gwiazdy na ciggu gléwnym
Rysunek 2 przedstawia wykres funkcji IOQ_/ IS,): f(l 0 (j\/l/ M)) dla danych zebranych z pewnej

liczby gwiazd. L i M oznaczaja odpowiednio moc promieniowania i mas¢ danej gwiazdy, a Ly oraz Mg - moc

promieniowania i mase Stonca.
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Rysunek 2

Wyraz czas przebywania gwiazdy na ciggu gtownym jako funkcje utamka masy gwiazdy zamienianej na

energi¢ m oraz stosunku masy gwiazdy do masy Stofica y. Wez pod uwage nastgpujace zalozenia:

czas przebywania Stonca na ciagu gtdéwnym wynosi 74 , kazda gwiazda zamienia na energi¢ czg$¢ 1 SWojej masy,

Stonce zamienia na energi¢ czgsS¢ Mg SWOjej masy, masa kazdej gwiazdy wyraza si¢ przez y = —— . Zaloz tez, ze
s

moc promieniowania gwiazdy nie zmienia si¢ podczas catego czasu przebywania na ciggu gtéwnym.
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Problem 6. Temperatura efektywna powierzchni gwiazdy

Promieniowanie gwiazdy obserwowane jest w waskim przedziale dtugosci fali AL << A, tzn. wartosci
dtugosci fali zawierajg siec w przedziale od A do A+ AL . Zgodnie z prawem Plancka (dla ciata doskonale

czarnego), nastepujaca zalezno$¢ okresla energic emitowang przez gwiazde w jednostce czasu, przechodzaca przez
jednostke jej powierzchni, na jednostke dlugosci fali promieniowania.

2rhe’

“he
/15 kT _1

Monochromatyczne strumienie promieniowania o dtugosciach fal A, i A, wynosza odpowiednio | 1(7»1)

oraz | 2(7»2 ) Oba odpowiadajg przedzialowi AA zmierzonemu na Ziemi.

Podaj zalezno$ci pomigdzy dtugosciami fali A, a A4, , jesli Il(ﬂl) = 2|2(/12) oraz hc << AKT.

Dane: h —stata Plancka; K —stata Boltzmanna; C — predko$¢ $wiatta w prozni.
Wskazowka: Dla X <<1 spetione jest przyblizenie €* ~1+ X.

Problem 7. Cis$nienie promieniowania

Dla obserwatora na Ziemi cisnienie promieniowania Stonca wynosi p,4g a ciSnienie promieniowania
pewnej gwiazdy X ma warto$¢ P -

Oblicz obserwowang wielko$¢ wizualng gwiazdy 2 , jesli obserwowana wielko$¢ wizualna Stofica wynosi
My. W rozwigzywaniu problemu pomocne moze si¢ okaza¢ nastepujace zatozenie:

W ogodlnosci, ci$nienie promieniowania elektromagnetycznego w prozni rowne jest gestosci jego energii

AE

( prad = N)

Dane sg nastgpujace wielkosci: Mg- masa Stofica, R - promien Stonca, G - stata grawitacji,

O - stata Stefana-Boltzmanna, C — predkos¢ §wiatta w prozni.



8mf*l<>é:1'?l

&\'l CZESC TEORETYCZNA
Zadania krotkie
usu Page 7 from8
Problem 8. Statek kosmiczny na orbicie wokoélslonecznej

Sferyczny statek kosmiczny znajduje si¢ na kotowej orbicie wokot Stonica i obraca si¢ wokot 0si
prostopadtej do ptaszczyzny swojej orbity. Temperatura zewnetrznej powierzchni statku wynosi Ty, . Przyjmij, ze

statek jest ciatem doskonale czarnym, a w jego wnetrzu nie zachodzi zadna aktywnosc.

Jaka jest jasno$¢ obserwowana Stonca i jego $rednica katowa dla astronauty znajdujacego si¢ na poktadzie statku?

Znane s3 nastepujace wielkosci: Tg - temperatura efektywna Stonca; R - promien Stonca;

d, - odlegto$¢ Ziemia - Stonce; M, - jasno$¢ obserwowana Stonca na Ziemi; R, - promien statku kosmicznego.

Problem 9. Wega w lustrze
Wewnatrz aparatu fotograficznego, wzdtuz osi optycznej obiektywu umieszczono lustro (jak pokazano na
rysunku). Diugos¢ lustra jest rowna potowie dlugosci ogniskowej obiektywu. W plaszczyznie ogniskowej aparatu

umieszczona jest ptyta fotograficzna. Zarejestrowano na niej dwa obrazy gwiazdy Wega, kazdy o innej jasnosci

(Jak pokazano na rysunku). Wega nie znajduje si¢ na osi optycznej soczewki. Odleglos¢ tej osi od obrazu X,
Wynosi r
>

Jaka jest roznica wielkosci gwiazdowych dwoch obrazow Wegi?

Plyta
fotograficzna
WEGA Soczewka g
obiektywu F/2 i 2
R L hont BEEEEEEE e s
| A ~
2 Zwierciadlo ¥ 2
‘: ptaskie %,
o f )
Rysunek 3
Problem 10. Gwiazdy o rumunskich nazwach

Dwoch rumunskich astronoméow Ovidiu Tercu oraz Alex Dumitriu z Galati w Rumunii odkryli dwie
gwiazdy zmienne. Ich wspotrzedne galaktyczne  wynosza: GalatiVl(I =114.377; b=—11.35°)
i GalatiVZ(I :113266°;b:—16.177°).

Oszacuj odlegtos¢ katowa pomiedzy Galati V1 a Galati V2.
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Problem 11. Jasno$¢ obserwowana Ksiezyca

Wielko$¢ gwiazdowa Ksiezyca obserwowana ze Stonca wynosi M,, =0,25". Oblicz wielkosci

gwiazdowe Ksig¢zyca (obserwowane z Ziemi) odpowiadajace pelni oraz pierwszej kwadrze.

Dane: odleglos¢ Ziemia - Ksigzyc - d,,. =385000 km, odlegtos¢ Stonce - Ziemia - d.g =1AU, odlegtosé

Stofice — Ksigzyc - d,,s =1AU

Wspotezynnik korekeyjny jasnosci Ksiezyca zwigzany z faza i struktura jego powierzchni ma postac:

p(¥)==- 1- Y cosw+Lsinw |
3 T 7T

, gdzie W to kat fazowy.

Problem 12. Jasnos¢ absolutna cefeidy

Cefeidy to gwiazdy zmienne, ktorych jasnosci zmieniajg si¢ z powodu pulsacji. Okres pulsacji cefeidy

wyraza si¢ wzorem:
R
P=2mR,|—,
KM

, gdzie: R —séredni promien cefeidy; M —masa cefeidy (nie zmienia si¢ podczas pulsacji). Mozesz zatozy¢, ze
temperatura pozostaje stata podczas pulsacji.

Pokaz, ze $rednia wielkos¢ absolutna cefeidy M ; zalezy od okresu jej pulsacji zgodnie z nastgpujaca relacja:

cef

M ——2,5’“-Iogk—(%) -log P

, gdzie P to okres pulsacji cefeidy.



