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Instrukcje

W teczce znajdziesz:

a) Karty odpowiedzi

b) Kartki brudnopisu

¢) Koperte z tresciami zadan. Rozwiazania problemow powinny by¢ umieszczone jedynie na kartach
odpowiedzi, ktére otrzymujesz. PISZ JEDYNIE NA ZADRUKOWANE] STRONIE KARTY
ODPOWIEDZI. NIE UZYWAJ TYLNEJ STRONY KARTKI. Oceniajacy nie bedzie brat pod uwage
zadnych zapiskow na tylnej stronie karty odpowiedzi.

Brudnopis zatgczono dla twoich prywatnych notatek — prob obliczen, zapisania liczb, itp. UWAGA: Kartki

brudnopisu nie sa brane pod uwage przy ocenie rozwigzan, po zakonczeniu beda one zebrane osobno.

Wszystko, co uwazasz za czgs¢ odpowiedzi, musi znalez¢ si¢ na kartach odpowiedzi.

Kazde zadanie musi zaczyna¢ si¢ na osobnej karcie odpowiedzi.

Na kazdej karcie odpowiedzi wypetnij nastepujace pola:

a) W polu “PROBLEM NO.” wpisz numer problemu: dla krétkich zadan odpowiednio 1 do 12, dla diugich:
13 do 14. Kazda karta odpowiedzi zawierajgca rozwiazanie zadania powinna w polu “PROBLEM NO.”
zawierac jego numer;

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

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

Oceniajacy nie rozumiejq jezyka polskiego, ale jezyk matematyki jest uniwersalny. Uzywaj mozliwie duzo

wyrazen matematycznych, ktdre uwazasz za pomocne oceniajacemu. Jesli chcesz co$ wyjasnic stownie,

zalecane jest, by w miare mozliwosci uzywac krétkich komentarzy w jezyku angielskim.

Uzywaj dlugopisu, ktory znajdziesz na biurku. Zalecamy, by uzywac otéwka do szkicéw rozwigzan.

Po zakonczeniu testu:

a) Pamietaj, by utozy¢ karty rozwigzan w odpowiedniej kolejnosci;

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

c) Sprawdz z sedzig-asystentem, ze oddajesz odpowiednig ilo$¢ kart odpowiedzi, po czym wypelnij numer
na oktadce teczki i podpisz ja.

d) Umiesc kartki brudnopisu w przeznaczonej do tego teczce. Umies$¢ rozwigzania z powrotem w kopercie.

e) Idz poptywad.

POWADZENIA'!
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Zadanie 1. Punkty Lagrange’a

Punkty Lagrange’a to gt takich miejsc w konfiguracji orbitalnej (zat@rbity kotowe),ze znajdujce sé¢
w nich mate cialo jest nieruchome wgdém dwoch masywnych cial, oddziajojz nimi tylko grawitacyjnie.

Przyktadowo, ciatem takim mie by sztuczny satelita, a dymi ciatami Ziemia i Ksgzyc lub Ziemia i Stéce. Na

Rysunku 1 przedstawiono dwa natwe potozenia punktu Lagrange’'a, wzgledem uktadu Ziemia - Stwe.

Ktora z dwoch IokalizacjiLg i L2 moze odpowiadé rzeczywistemu punktowi Lagrange’a wegdém uktadu

Ziemia — Stace? Uzasadnij swgjodpowied za pomog odpowiednich rownai oblicz r&nice pomigdzy 1 AU a

odlegtdicia Stonce - L ;.

Figure 1A Figure 1B

Dane: odlegta¢ Ziemia — Staice d. = 1496 (107 km
stosunek masy Ziemi do masy fita: M. / Mg =1/332946

Zadanie 2. Katastrofa grawitacyjna!

Podczas katastrofy grawitacyjnej, masanSéospada natychmiastowo do potowy swojej aktualnej

wartdsci. Przyjmij, ze rzeczywista orbita Ziemi jest eliptyczna, jejedkiorbitalny tol, =1year , a mimdrdd jej

orbity to &, =0,0167

Jaki lpdzie nowy okres orbitalny Ziemi, §ke katastrofa nagpi: a) 3 lipca (aphelium) b) 3 stycznia.
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Zadanie 3. Promieniowanie kosmiczn

Podczas badapromieniowania kosmicznego odkryto niestabitreutralm czstke — pion 77° . Masa
spoczynkowa pionut’ jest znacznie wksza nk masa spoczynkowa elektrc. Badania wykazuj, ze podczas lot
pion 77° moze ulec rozpadowi na 2 foto. W rozwazanym przypadku jeden z nich maaksymalg maozliwa

energe E, ., adrugi w zwiazku z tym minimalra mozliwa energe E_,

Wyraz predkasé pocatkows pionu 77° jako funkcg E.ax | Enin - Mozesz uywaé predkosci swiatta c jako
znanej. Podczawzwigzywania zadania niesz skorzstat ze zwizku pomédzy energi a ppdem dowolnej
czgstki relatywistyczneyj:

2 _ £2.2 2.4
E°=p°c” +mjc

Zadanie 4. Sandra Bullock i George Cloone

Astronauta o masi®l =100kg wybrat st w przestrzé kosmiczra w zwigzku z misj naprawcg. Musiat

naprawé satelit nieruchomego wzgtlemstatku kosmicznego, w odlegtm ok. d =90m od niego. Po sk@zeniu
pracy astronauta zauwd, ze systemy odpowiedzialne za o powrét do promikosmicznego gniesprawne or:

ze zostalo mu powietrza tylko na 3 min. Ze zdziwieniem stwierdzitze posiada hermetycznie zamini
cylindryczry puszk (o polu powierzchni podstasS= 30cm?) mocno przymocowan do jego tkawicy,
zawierajca wewngtrz m = 200g lodu. L6d nie wypetniat puszki catkowicie.

Czy astronautadalzie w stanie bezpiecznie powrécio promi, zanim skaczy Sk jego zapas powietr;
jesli otworzy puszk w odpowiednim kierunk? Krétko wyjanij swoje obliczeniaAstronauta nie mae wyrzuca

zadnych elementoéw wypogenia ani dotyka satelity
Mozesz uzywaé nastepujgeych danych: T = 272K - temperaturdodu w puszc, p, =550Pa- cisnienie
pary nasyconej wody w temperaturze= 272K ; R =8300J/(kmolK) - stata gazow; pu = 18kg/kmol - masa

molowa wody.
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Zadanie 5. Czaszycia gwiazdy na cagu gtéwnyrr
Rysunek 2przedstawia wykres funk Iog(L/LS): f(log(M/MS)) dla danych zebranych pewnej
liczby gwiazd.L i M oznaczaj odpowiedniomoc promieniowania i masdanej gwiazdy, (L oraz Mg - moc

promieniowania i masStoaca.
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Wyraz czas przebywanigwiazdy na cigu gtownyn jako funkcg utamkamasy gwiazdy zamienianej
energe n oraz stosunku masy gwiazdy do masynSa .

Wez pod uwag nastpujace zatdenia czas przebywani&tonca na cigu glownym wynos T , kazda gwiazda

zamienia na energiczes¢ n swojej masy Stonce zamienia na eneggtzes¢ Ng swojej masy masa kadej gwiazdy

wyraza st przez y:M—. Zat@ tez, ze moc promieniowania gwiazdy nie zmianst podczas catego cza
S

przebywania na ggu gtéwnym.
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Zadanie 6. Temperatura efektywna powierzchni gwiazdy

Promieniowanie gwiazdy obserwowane jest yskim przedziale dtugai fali AA << A, tzn. wartdci

dtugasci fali zawiera sic w przedziale ocA do A +AA. Zgodnie z pawem Plancka (dla ciata doskon
czarnego)nastpujaca zalenos¢ okresla energs emitowan przez gwiazg w jednostce czasu, przechadz przez
jednostk jej powierzchni, na jednosgldtugaici fali promieniowanie

2rhc?

he
A°| et —1

Monochromatycznetrumienie promieniowania o diugmach fal A, i A, wynosz odpowiednioll()\l)

oraz Iz()\z). Oba odpowiadajprzedziatow dtugdci fali AA zmierzonemu na Ziemi.
Podaj zalenosci pomigdzy diugdgciami fali A, a A,, jesli Il(Al) =2l 2()l2) orazhc << AKT.

Dane: h —stata Planckak — stata Boltzmana; C — predkos¢ swiatta w préni.
Wskazdwka: Dlax <<1 spetnione jest przybienie * =1+ Xx.

Zadanie 7. Cisnienie promieniowanie

Dla obserwatora na Ziemisgiienie promieniowania Shea wynosi p,;5 @ cknienie promieniowani

pewnej gwiazdy2 ma warté¢ p s -

Oblicz obserwowanwielkos¢ wizualry gwiazdy 2 , jesli obserwowana wielk@& wizualna Stéca wynosimg. W

rozwigzywaniu problemu pomocne m® st okaz& nastpujace zataenie
W ogélIngci, dsnienie promieniowania elektromagnetyczn w pré&ni réwne jest gstaici jego energ

_AE
(prad _AV )

Dane g nastpujace wielkdci: M- masaStonca, R- promier Stonca, G - stata grawitacj

O - stala Stefana-Boltzmanna;- predkosé swiatta w pr@ni.
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Zadanie 8. Statek kosmiczny na orbicie wokotstoneczn

Sferyczny statekosmiczny znajdje sk na kotowej orbicie wokot Stica i obraca giwokoét osi
prostopadtej do ptaszczyzny swojej orl. Temperatura zewgtrznej powierzchni statku wyno T, . Przyjmij, ze
state jest ciatem doskonale czarnym, a w jecnetrzu nie zachodziadna aktywn£g.

Jaka jest jasr$d obserwowana Stwa i jegosrednica lgtowa dla astronauty znajdgiego s¢ na poktadzie statkt

Znane § nastpujace wielkdci: Tg - temperatura efektywna Sice; Rg- promien Stonce;

d, - odlegté¢ Ziemia - Staice; m,- jasnd¢ obserwowana Stea na Zier; R, - promier statku kosmiczne.

Zadanie 9. Wega w lustrze
Wewngtrz aparatu fotograficzne¢ wzdtuz osi optycznej obiektywu umsgczono lustro (jak pokazano
rysunku).Dtugosé lustra jest rowna potowie diuga ogniskowej obiektyw. W ptaszczynie ogniskowej aparai

umieszczona jest ptyta fotograficzna. Zarejestrawaa niej dwa obrazy gwiaz Wega (jak pokazano na

rysunku), kady o innej jasnéci. Wega nie znajdujsi¢ na osi optycznej soczewki.o@gtci¢ tej osi od obrazi 2,
Wynosi r
5

Jaka jest rinicawielkosci gwiazdowycl dwoch obrazéw Wegi?

Piyta
fotograficzna
WEGA Soczewke g
obiektywt fl2 : I
e by el Bl ] - )\ ‘I r
: A -5
o Zwierciadio #-_ 2
‘: ptaskie 2,
L f )
Rysunek 3
Zadanie 10. Gwiazdy o rumunskich nazwach

Dwoch rumuskich astronomow Ovidiu Tercu o Alex Dumitriu z Galati w Rumun odkryli dwie
gwiazdy zmienne. Ich wspoéhrzdne galaktyczne  wynos: GalatiVl(I =11437]‘.’;b=—1135°)
i Galativ 2( =113266;b=-16177").

Oszacuj odlegkx katowg pomiedzy Galat V1 a Galati V2.
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Zadanie 11. Jasnai¢ obserwowana Ksg¢zyca
Wielkos¢ gwiazdowa Ksigzyce obserwowana ze Stoa wynosi M,, = 025". Oblicz wielkdci

gwiazdowe Ksjzyca(obserwowane z Ziempodczas petni oraz w pierwszej kwadrze.

Dane: odlegté¢ Ziemia - Ksgzyc - d,,. =385000km, odlegtéé Stonce - Ziemic - d.g =1A U, odlegtdg¢
Stoace — Ksgzyc - d,,s =1A U

Wspotczynnik korekcyjny jasioi Ksiezyca zwhzany z faz i struktug jego powierzchni ma post:

p(LIJ):g 1- Jcosw + Lsinw |,
3 T T

, gdzie W to kgt fazowy.

Zadanie 12. Jasnai¢ absolutna cefeid

Cefeidy to gwiazdy zmienne, ktérych jasoozmieniaj sic z powodu pulsac. Okres pulsacji cefeidy
wyraza sk wzorem:

P:ZrR\/E,
KM

, gdzie: R—séredni promi@ cefeidy; M —masa cefeidynie zmienia si podczas pulsacji). Mesz zatay¢, ze
temperatura cefeidyozostaje stata podczas pulsi

Poka, ze srednia wielkd¢ absolutna cefeic M, zalezy od okresu jej pulsaciji zgodnie z ngsijaca relach:

M., =-25" dogk —(%)j dog P

, gdzieP to okres pulsacji cefeidy.



