Zadania 11l etapu

111.1 Meteoroidy z poinocy LXI X

Astronomowie odkryli zblizajacy si¢ do Ziemi r6j meteoroidow. OLIMPIADA
Stwierdzono, Ze: ASTRONOMICZNA

e 10j odlegly jest co najmniej o kilka jednostek astronomicznych

e nadlatuje z kierunku potnocnego bieguna niebieskiego,

e $rednica roju jest znacznie wicksza od $rednicy Ziemi,

e wektory predkosci meteoroidow sg rownolegle do siebie,

e ich warto$¢ wynosi Vo = 5,0 km/s.

Sytuacj¢ przedstawia ponizszy rysunek:

v, =5,0 km/s

e <
- -

Podaj petny zakres dtugosci 1 szerokosci geograficznej obszaru, na ktorym w przysztosci
bedzie mozna znalez¢ meteory z tego roju. Przyjmij, ze meteoroidy oddziatuja grawitacyjnie
wylacznie z Ziemig. Pomin ruch Ziemi i wptyw atmosfery na ruch meteoroidow.

111.2 Sfera Dysona

Procjon to uktad podwojny gwiazd, sktadajacy si¢ z gwiazdy ciggu glownego Procjon A oraz
biatego karla Procjon B. W zadaniu mozesz przyjaé, ze cale odbierane z Ziemi $wiatto Procjona
pochodzi od sktadnika A.

Wyobraz sobie, ze wysoko rozwinigta obca cywilizacja otoczyta gwiazdg Procjon A
jednorodna, cienkg sfera, ktora w cato$ci przepuszcza dochodzace od gwiazdy promieniowanie
0 dlugosci fali powyzej Ao = 600 nm, za$ calkowicie blokuje to o dlugosci fali ponizej Ao.
Czes$¢ energii z tego zakresu promieniowania zostaje wykorzystana przez cywilizacjg, natomiast
cz¢$¢ energii jest utracona.

W szczegolnosci, wskutek pochtaniania promieniowania, sfera nagrzewa si¢ 1 emituje
promieniowanie cieplne; w widmie uktadu pojawit si¢ wiec dodatkowy sktadnik o rozkladzie
promieniowania ciata doskonale czarnego.

Masz do dyspozycji wzorcowe widma gwiazd odpowiadajacych typami widmowymi Stoncu
(rys. 1) i Procjonowi A (rys. 2), a takze dodatkowy sktadnik widma uktadu (rys. 3) — wszystkie
z nich przedstawione dla testowej odlegtosci d = 10 pc.

a) Uszereguj, wg koloru obserwowanego w catym zakresie $§wiatla widzialnego, ponizsze
gwiazdy od najbardziej czerwonej do najbardziej niebieskiej: Procjon-1 przed wybudowaniem
sfery, Procjon-2 po wybudowaniu sfery oraz Stonce.

b) Oblicz, o ile wielkosci gwiazdowych zmienita si¢ obserwowana z Ziemi bolometryczna
jasno$¢ Procjona.

c) Oblicz, o ile wielkosci gwiazdowych zmienila si¢ obserwowana z Ziemi jasnos¢ Procjona
w zakresie $wiatta widzialnego.

d) Oszacuj sprawno$¢ sfery w procesie zamiany energii gwiazdowej na energi¢ do
wykorzystania przez obcg cywilizacje.

e) Oszacuj promien sfery.

Przyjmij, ze zakres $wiatta widzialnego obejmuje dlugosci fal od 400 do 700 nm.
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Wskazdwka: Zwrdé uwage, ze skale rysunkdw nie sg identyczne, a1 erg =107 )
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I11. 3 Uklad zaémieniowy spektroskopowo podwojny

W krzywej zmian blasku dla pewnego uktadu podwdjnego jedno z zaémien ma ,,ptaskie dno”,
czyli jasno$¢ w minimum pozostaje stala przez pewien czas. Analiza spektroskopowa prowadzi
do wniosku, ze uktad tworza sktadnik A (typ widmowy A0, klasa jasno$ci V) i sktadnik B (typ
widmowy K35, klasa jasnos$ci I1I)

Widoma wielko$¢ gwiazdowa uktadu poza zaémieniami ma+s = 9.39 mag, glebokosé
za¢mienia gléwnego Al = 0.35 mag. Wielkosci gwiazdowe 1 poprawki bolometryczne podane sg
dla barwy V. Podaj warunki, w jakich moze zachodzi¢ za¢mienie wtorne i maksymalng giebokosé¢
takiego za¢mienia. Wykorzystaj dane liczbowe z tabeli parametréw gwiazd.

Podstawowe parametry gwiazd roznych klas jasnosci.

Typ — typ widmowy

B-V — wskaznik barwy

Teff — temperatura efektywna

BC — poprawka bolometryczna

L/Lo — moc promieniowania w jednostkach mocy Stonca

Klasa jasnosci V Klasa jasnosci lll

Typ B-V T eff. M v BC B-V T eff. M v BC
o5 -0.33 42000 -5.7 -4.4 -0.32 42500 -8.3 -4.05
BO -0.3 30000 -4 -3.16 -0.29 29000 -5.1 -2.88
B5 -0.17 15200 -1.2 -1.46 -0.17 15000 -2.2 -1.3
AO -0.02 9790 0.6 -0.3 -0.03 10100 0 -0.42
A5 0.15 8180 1.9 -0.15 0.15 8100 0.7 -14
FO 0.3 7200 2.7 -0.09 0.3 7150 1.5 -0.11
F5 0.44 6650 3.8 -0.14 0.43 6450 1.6 -0.14
GO 0.58 5940 4.4 -0.18 0.65 5850 1 -0.2
G5 0.68 5560 5.1 -0.21 0.86 5050 0.9 -0.34
KO 0.81 5150 5.9 -0.31 1 4660 0.7 -0.5
K5 1.15 4410 7.4 -0.72 1.5 4050 -0.2 -1.02
Mo 1.4 3840 8.8 -1.38 1.56 3690 -0.4 -1.25
M5 1.64 3170 12.3 -2.73 1.63 3380 -0.3 -2.48




Il11.4a Zadanie obserwacyjne

Wyceluj teleskop w Jowisza i naszkicuj potozenie jego tarczy oraz widocznych satelitow.
Zachowaj proporcje rozmiarow i odleglosci. Strzatkami zaznacz kierunki ku zenitowi oraz ku

zachodowi i oznacz je literami (Z) i odpowiednio (W)

Wyceluj teleskop w Urana (a=3" 42™ &= 19°28’) i wykonaj szkic potozenia planety wraz
z gwiazdami tta. Podobnie jak poprzednio zaznacz kierunki ku zenitowi (Z) i zachodowi (W)
Pole widzenia teleskopu:

Jowisz Uran

4. Zaobserwuj spodziewany przelot stacji ISS w godzinach 19:40 — 19:50 oraz naszkicuj tras¢
przelotu na mapce.




111.5 Masa gromady kulistej.

Gromada kulista NGC 6752 znajduje si¢ w odlegtosci d=4,13+0,09 kpc od Stonca.

W toku misji kosmicznej Gaia zmierzono doktadnie potozenia i ruchy wlasne gwiazd nalezacych
do gromady. Histogramy dystrybucji wspotrzednych i ruchéw wiasnych gwiazd w rektascensji
i deklinacji sg przedstawione na rysunku ponize;j.

Wspotrzedne astronomiczne oznaczone sg tradycyjnie literami o (rektascensja) i & (deklinacja).
Tempo ruchow wlasnych w obu wspoétrzednych po=paq-c0s(d) oraz ps podano w mili sekundach
tuku (mas) na rok. Parametr N to liczba gwiazd w danym stupku. Traktujac gromade jako
izotermiczng kule wypelniong gwiazdami o tej samej masie wyznacz masg¢ catej gromady.

Wskazdéwka: Przyjmij, ze gromada jest radialnie izotropowa i jej catkowita energia potencjalna wynosi
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I11.6 Zadanie planetaryjne

Aparatura odtworzy dwukrotnie wyglad nieba z Chorzowa w ciggu pewnej nocy z przed wielu
lat. Widok obejmuje czas od zachodu do wschodu Stonca oraz
okolicznych miast. Zaznaczono takze potozenie planet Uktadu Stonecznego niewidocznych gotym

okiem.

Na zalgczonych zdjeciach horyzontu zawierajacych panorame zaznacz:

a)  Trzy wybrane obiekty oddalone o co najmniej 10 stopni od siebie (budynki, kominy itp.)
i okresl ich azymuty.

b)  Kierunek geograficznego potudnia

Zwro¢ uwage na potozenie obiektow Uktadu Stonecznego

c) Podaj nazwe gwiazdozbioru, w ktorym znajdowaly si¢ ciala niebieskie podane w tabeli:

Obiekt

Gwiazdozbior

Pozycja w dniu 01.01.2026

Stonce

o=18h 46m; 5=-23°00’

Wenus

o=18h 41m; &=-23°37'

Mars

o=18h 55m; 5=-23°43'

Jowisz

o=07h 30m; 5=+22°02’

Saturn

o=23h 48m; 5=-03°43’

Uran

o=03h 41m; &=+19°25’

Neptun

o=23h 58m; 5=-01°33"

d) Oszacuj date obserwacji tj. dzien, miesigc i rok. Opisz krétko spos6b wyznaczenia daty.

historyczng panorame
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