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ZADANIA KROTKIE

1. W uktadzie Gliese 867 ( Mg =0.334+0.03M, ) zaobserwowano kilka egzoplanet,

przedstawionych w tabeli,

Uktad Gliese Masa Wielka pétos (au)
Gliese 876 b 2.2756 £ 0.0045M; 0.2083 + 0.000020
Gliese 876 ¢ 0.7142 £ 0.0039 M, 0.1296 + 0.000024
Gliese 876 d 6.83 £ 0.40 Mg 0.0208 £ 0.00000015
Gliese 876 14.6 £ 1.7 Mg 0.3343 £ 0.0013

gdzie Mg jest masa Stofica, M; jest masa Jowisza (M =1.89813x10*" kg), a Mg jest masa Ziemi.

Zatdz, ze wszystkie planety obiegajg Gliese 876 w tym samym kierunku. Orbity dwdch planet sg
w rezonansie, jesli okres synodyczny pierwszej w odniesieniu do drugiej jest catkowita
wielokrotnoscig okresu drugiej planety.

Sprawdz, czy w uktadzie Gliese 876 znajdujg sie orbity egzoplanet w rezonansie .

2. Satelita pewnej planety ma okres orbitalny réwny 7 dni 3 godziny 43 minuty oraz poéto$ wielka orbity
rowng 15.3 sredniego promienia planety. Okres orbitalny Ksiezyca to 27 dni 7 godzin 43 minuty,
a potos jego orbity ma dtugosé 60.3 Srednich promieni Ziemi. Przyjmij, ze masy Ksiezyca i satelity sg
zaniedbywalne w stosunku do masy ciafa centralnego.

Oblicz stosunek sredniej gestosci planety do sredniej gestosci Ziemi.

3. 27 maja 2015 roku o godzinie 02:18:49, byto widoczne zakrycie gwiazdy HIP 89931 (§ —Sgr) przez
planetoide 1285 Julietta. Obserwacji dokonano nad $wigtynia w Borobudur znajdujgca sie
w centrum pasa zakrycia, czas zakrycia wynosit 6.201 s. Zatdz, ze orbita Ziemi jest okregiem,
a Julietta kragzy w ptaszczyznie ekliptyki w te samga strone co Ziemia, oraz ze do zakrycia doszto
w poblizu aphelium orbity Julietty.
W chwili zakrycia odlegtos¢ od Stonca i Ziemi wynosita odpowiednio 3.076 au oraz 2.156 au.

Oszacuj rozmiar planetoidy Julietta, przyjmij ze: pétos$ wielka Julietty a = 2.9914 au
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4. Przyjmij, ze pewien obserwator uzywajgcy hipotetycznego teleskopu o rozmiarach Ziemi,
pracujacego w dalekiej podczerwieni, w zakresie od 20 do 640 um znajduje statyczng i elektrycznie
obojetng czarng dziure o masie 2.1 x 10" Mg.

Wyznacz maksymalng odlegto$¢ obserwatora od czarnej dziury z jakiej mozna zmierzy¢ (rozdzielic)

jej rozmiary.

5. Obserwator prébuje wyznaczy¢ ekscentrycznosé orbity sztucznego satelity. Gdy satelita znajduje sie
w apogeum, w bardzo krotkim czasie przesuwa sie po niebie o kat A6, = 2'44". Gdy promien
wodzacy taczacy Ziemie i satelite jest prostopadty do osi wielkiej orbity (anomalia prawdziwa réwna
sie 90°) w takim samym czasie przesunie sie o kat A6, = 21'17".

Znajdz przyblizong warto$¢ mimosrodu orbity satelity. Przyjmij, ze obserwator znajduje sie

w Srodku Ziem:i.

6. Przed startem wszystkich obserwacji radioteleskop kierowany jest w punktowe Zrédto kalibracyjne,
ktdrego gestos¢ strumienia mierzona poza ziemskg atmosferg wynosi 21.86 Jy. Jednak tego dnia
zmierzona jasno$¢ tego zrédta wynosita 14.27Jy.

Wyznacz wspodtczynnik 7, nieprzezroczystosci atmosfery w zenicie, jesli obserwacji dokonano na

wysokosci 35° nad horyzontem.

7. Pewna galaktyka znajdujaca sie na brzegu gromady galaktyk o promieniu 10 Mpc moze z niej uciec,
jesli ma predko$¢ poczatkowg co najmniej 700 km/s w stosunku do centrum gromady.

Wyznacz gestosé tej gromady.

8. Silny sygnat radiowego continuum zostat zaobserwowany jako krétki impuls trwajgcy 700 us.
Obserwowana gestosc strumienia energii na czestosci 1660 MHz wynosi 0.35 kly.
Na podstawie jasnosci obiektu oszacuj temperature Zrddta, jesli wiadomo, ze znajduje sie ono

w odlegtosci 2.3 kpc.
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Zatdéimy, ze Stonice jest ciatem doskonale czarnym. Wenus jest ciatem doskonale czarnym
o temperaturze Ty i jest w rGwnowadze termicznej (tzn. promieniuje tyle samo energii, co otrzymuje
Stonica z odlegtosci 0.72 au). Zatéimy, ze w najmniejszej odlegtosci od Ziemi Wenus ma $rednice
katowgq okoto 66 sekund tuku.

Jaka jest gesto$¢ strumienia obserwowana przez radioteleskop na czestosci 5GHz, w czasie

najwiekszego zblizenia pomiedzy Wenus a Ziemia.

Obtok molekularny wodoru ma temperature T=115 K. Jesli przyja¢, ze atomy sg sferycznie
symetryczne o réwnowaznych promieniach r,=0.37 x 10™°m, oraz ze odlegto$¢ separacji pomiedzy
atomami wodoru (od $rodka do érodka) wynosi dy,= 0.74 x 10"°m. Zat6z, ze molekuty s3 jednorodne
i znajdujg sie w rownowadze termicznej

Oszacuj czestosc ich rotacji. Odpowiedz przedstaw w postaci rozumowania matematycznego.

Gestos¢ pewnego obiektu jest odwrotnie proporcjonalna do odlegtosci od jego Srodka.
Wspdtczynnik proporcjonalnoéci wynosi & = 5.0 x 1013 %.

Wyznacz mase obiektu, jesli wiadomo, ze predkos¢ ucieczki wynosi vy = 1.5 X 104%

Proton o energii kinetycznej 1GV leci od powierzni Storica w strone Ziemi.

Pomijajgc wptyw pola magnetycznego Storica oblicz czas lotu protonu dla obserwatora ziemskiego.

13. Aktywnos¢ wulkaniczna na lo, wedtug jednej z teorii, jest spowodowana ogrzewaniem ptywowym

pochodzgcym przede wszystkim od Jowisza. Obrét i ruch orbitalny lo sg zsynchronizowane.
Wypadkowa sita ptywowa to rdznica sit grawitacji dziatajgcych pomiedzy ciatem centralnym na
blizszg i dalszg strone satelity. Pomiary odksztatcenia powierzchni lo przeprowadzone poprzez
satelitarne mapowanie wysokosciomierzem radarowym, wskazujg wznoszenie i opadanie
powierzchni do 100 m w czasie réwnym potowie okresu orbitalnego. Tylko warstwa
powierzchniowa sie wznosi o tyle, warstwy wewnetrzne wykazujg mniejszy ruch srednio o 50m.
W obliczeniach mozna przyja¢ uproszczenie, ze lo sktada sie z dwdch punktdw materialnych
reprezentujgcych blizszg i dalszg potéwke ksiezyca.

Oblicz srednig moc ogrzewania ptywowego spowodowanego przez grawitacje Jowisza.
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Podpowiedz: Dla matych x mozna przyjaé: (1+x)" = 1+nx
masa lo jest réwna m,, =8.931938x10* kg

odlegtos¢ perycentrum wynosi r,,; = 420000 km
odlegtos¢ apocentrum wynosi r,, = 423400 km
okres orbitalny lo wynosi rg,, = 423400 km

promien lo jest rowny R, = 1821.6 km,

14. Zaktadajac, ze zyjemy w statycznym, nieskonczenie wielkim Wszechswiecie, w ktdrym gestosé
gwiazd wynosi n=10 ° Mpc i promien gwiazdowy jest réwny promieniowi Storica.
W jakiej $redniej odlegtosci, w losowo wybranym kierunku, znajdzie sie najblizsza gwiazda? Wynik

podaj w megaparsekach. Przyjmij, ze Wszechswiat opasuje geometria Euklidesa.

15. Samolot leci z Limy, stolicy Peru (12°2'S i 77°1'W) do Yogyakarta (7°47'S i 110°26'F),
po najkrétszej drodze.
Znajdz szerokos¢ geograficzng punktu najbardziej wysunietego na potudnie na tarasie lotu. Pomin

ruch wirowy Ziemi.



