LXIX

OLIMPIADA
Zadania drugiej serii I etapu ASTRONOMICZNA

Zadanie 1.  Jasnos¢ planet

Niekiedy spotyka si¢ pytanie: dlaczego jeszcze nie wykluczono obserwacyjnie istnienia
sporych planet w odlegtosci kilkuset jednostek astronomicznych od Stonca. W celu udzielenia
na nie odpowiedzi, oblicz jasno$¢ planety o parametrach Neptuna dla ziemskiego obserwatora
znajdujacej si¢ w odlegtosci 900 au od Stonca. Zatéz, ze Neptun widziany z Ziemi ma 6smg
wielkos¢ gwiazdowa 1 jest odlegty od Stonca o 30 au.

Zadanie 2. Gaz mi¢dzygalaktyczny

Gaz miedzygalaktyczny sktada si¢ ze zjonizowanego wodoru o temperaturze 7 si¢gajacej 100
milionow kelwinéw. Wydawaloby si¢, ze w takiej temperaturze powinien on intensywnie
promieniowac. Oszacuj czas wytracenia energii przez oblok gazu, przyjmujac skrajnie
uproszczone zatozenia. W tym zalozenie, ze emisja promieniowania nast¢puje w wyniku
zderzenia protondéw, w trakcie ktorego wyemitowany jest foton o wiasnosciach wynikajacych
z prawa Wiena dla wskazanej temperatury. Przyjmij, ze przekrdj czynny na takie zderzenie
wynosi 6 = 100 milibarnéw (1b = 102® m?), a gesto$¢ gazu protonowego p to okolo jeden
proton na metr szescienny.

Potrzebne dane liczbowe wyszukaj samodzielnie 1 podaj ich zrddto.

Zadanie3. WASP-17b

Czasteczki pary wodnej sg zrodtem silnych pasm absorpcyjnych w podczerwieni w zakresie
dhugosci fal 1,3 — 1,5 um. W ponizszej tabeli przedstawiono pomiary gltebokosci tranzytow
planety WASP-17b w funkcji dtugosci fali, wykonane za pomoca Teleskopu Kosmicznego
Hubble’a. Korzystajac z tych danych, oszacuj grubos$¢ atmosfery planety WASP-17b.
Przyjmij,ze promien macierzystej gwiazdy wynosi 1,38 Re.

A (nm) Am (mmag) A (um) Am (mmag)

1,128 16,380+ 0,279 1,409 16,640 + 0,283
1,156 16,142 +0,271 1,437 16,914 +0,271
1,184 16,334+ 0,281 1,465 16,770 £ 0,290
1,212 16,239 £ 0,235 1,493 16,612 £0,268
1,240 16,284 +0,241 1,521 16,379 + 0,249
1,268 16,466 + 0,245 1,549 16,731 £0,343
1,296 16,093 + 0,257 1,577 16,866 + 0,306
1,325 16,679+0,214 1,606 16,150+ 0,302
1,353 16,878 0,242 1,634 15,776 0,329

1,381 17,031 +0,259



Zadanie 4. Przechwyt komety

Zbadaj mozliwo$¢ przechwycenia komety migdzygwiazdowej 3I/ATLAS przez Jowisza.
Zatoz dla uproszczenia, ze orbity Jowisza i komety lezg w plaszczyznie ekliptyki. W pewnym
przyblizeniu, w okresie jednego roku, polozenie komety i Jowisza mozna sparametryzowac
funkcjami liniowymi zaleznymi od czasu.

3UATLAS  xu(t) = —1,35- 0,11t ya(t) = —0,67 + 1,07+
Jowisz ) =—1,17- 021t yu(t) = 5,14~ 0,091

Czas t wyrazony jest w miesigcach, przy czym chwila t = 0 odpowiada dacie 2025-10-16
12:00 UT. Wszystkie dlugosci podane sa w jednostkach astronomicznych (au) a ptaszczyzna
uktadu XY to ptaszczyzna ekliptyki (dodatnia 0§ X wskazuje na punkt Barana).

a) Korzystajac z podanych parametryzacji orbit, wyznacz moment najblizszego zblizenia
komety i Jowisza oraz odleglos¢ migdzy nimi w tym momencie.

b) Promien strefy Hilla planety jest w przyblizeniu dany wzorem: r = a- (I — e)-( m / 3M)"?
gdzie: a to poto§ wielka orbity, e - mimo$réd, m - masa planety, M - masa gwiazdy.
Czy kometa 3I/ATLAS znajdzie si¢ w strefie Hilla Jowisza?

c) Wiadomo, ze w momencie najblizszego zblizenia do Jowisza predkos¢ komety wynosi
0,035 au/dobg, a predkos¢ orbitalna Jowisza jest w przyblizeniu stata i wynosi 0,0075 au/dobe.
Czy Jowisz ma szans¢ przechwyci¢ komete 3I/ATLAS?

Uwaga: zadanie to mozna rozwigzaé z uzZyciem komputera, arkuszy kalkulacyjnych czy
wiasnorecznie napisanych programow. Do rozwigzania nalezy dotgczy¢ pliki Zrodtowe

Zaste¢pcze zadanie obserwacyjne O-0 Romer

Za pomocg programu Stellarium, w celu oszacowania predkosci §wiatta metoda Romera,
przeprowadz seri¢ obserwacji zjawisk zakryciowych w uktadzie Io - Jowisz. Wybierz taki typ
zjawiska, ktore da najbardziej precyzyjny wynik. Obserwacje oczywiscie nie muszg
obejmowac wszystkich zjawisk, ale powinny pokrywa¢ co najmniej okres kilku lat. Zanotuj
czas zaobserwowanych zjawisk w Dniach Juliafskich, oznaczany jest on zwykle literg O.
Zanotuj rowniez odlegto$¢ Jowisza od Ziemi (D) w chwili obserwacji.

Przewidywany czas zjawisk (oznaczany przez C) mozna obliczy¢ ze wzoru: C=Mo + E-P,
gdzie E (epoka) jest liczba catkowita, czyli numerem zjawiska, P to okres orbitalny lo rowny
1,769137786 dnia, a skladnik Mo to moment pierwszego zjawiska podany w Dniach
Julianskich.

Dla wszystkich swoich obserwacji oblicz réznicg O-C, dobierajac warto$¢ E w taki sposob,
aby zawsze spetni¢ warunek -P/2 < (O-C) < P/2. Wyniki przedstaw na wykresie (O na osi OX,
O-C na osi OY). Na drugim wykresie przedstaw otrzymane wyniki O-C w funkcji odlegtosci.
Skomentuj otrzymane rezultaty i oszacuj predkos$¢ swiatla.

Do rozwigzania dolacz zrzut ekranu dla jednego ze zjawisk.

Uwagi:

Program  Stellarium mozna pobraé¢ bezplatnie ze strony https.://stellarium.org/pl/,
W parametrach dotyczgcych Uktadu Stonecznego (SSO) opcja ,,Symuluj predkosc swiatta™
powinna by¢ wlgczona.



https://stellarium.org/pl/

