LXIX

OLIMPIADA
Zadania II etapu ASTRONOMICZNA

II.1 Supernowa typu la

Uwaza si¢, ze supernowe typu la powstaja w wyniku termojadrowego wybuchu bialego karta
zbudowanego z wegla 'C (masa atomowa 12) oraz tlenu '°O (masa atomowa 15,99491), ktory
osiggnal krytyczng mase roéwng 1,38 Me.

Zalézmy identyczng liczbe jader weglowych i tlenowych przed wybuchem. Energia
produkowana jest w reakcji syntezy radioaktywnego “°*Ni (masa atomowa 55,9421).

2-12C +2-1%0 — °°Ni + energia.

a) Oblicz energi¢ wybuchu.

b) Przyjmujac dla uproszczenia, ze cata ta energia jest wyswiecana przez gwiazde supernowa
oraz ze jej absolutna wielko$¢ gwiazdowa jest stata i wynosi -19,3 mag, oszacuj czas
$wiecenia supernowej. W tym uproszczonym modelu pomijamy energi¢ unoszong przez
neutrina, energi¢ kinetyczng gazu, energi¢ z rozpadu niklu, itd.

11.2 Punkt L,

Punkty Lagrange’a to miejsca rownowagi pomig¢dzy sitami grawitacji Stofica i planety oraz sit
bezwladnosci. Punkt L; lezy na prostej laczacej Stonce z planeta wewnatrz jej orbity, a punkt L>
lezy na tej same prostej na zewnatrz orbity planety.

a) Oblicz odlegtos¢ punktu L, uktadu Stonce — Ziemia od srodka Ziemi.
b) Oblicz wielkos¢ gwiazdowa Stonca obserwowang z punktu Lo.
c) Rozwaz maly, sferyczny 1 doskonale czarny obiekt znajdujacy si¢ w punkcie Lagrange’a L>

uktadu Ziemia — Stonfice Oblicz temperature tego obiektu zaktadajac, ze znajduje si¢ on w
rownowadze termicznej. Zatdz, ze tarcza Stonca ma stalg jasno$¢ powierzchniows.



I1.3 Supernowa typu II

Rozwazmy uktad podwdjny gwiazd sktadajacy si¢ z dwoch sktadnikow o masach M; =40 Mo
1 M>=10 Mo, poruszajacych si¢ wokoét srodka masy po kotlowych orbitach. Bardziej masywna
gwiazda wybuchta jako supernowa typu II 1 utracita cz¢$¢ masy AM = 20 Me. Jak zmieni si¢
okres orbitalny uktadu? Oblicz stosunek nowej wartosci P’ do okresu przed wybuchem P.
Ile wynosi mimosréd orbity jezeli zalozy¢, ze wybuch supernowe;j jest sferycznie symetryczny?

Wskazowka: Wzgledna predkos¢ dwoch ciat zwigzanych grawitacyjnie jest wyrazona za
pomoca wzoru:
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gdzie G jest stalg grawitacyjnag, » — odlegtoscig miedzy ciatami, a — dtugosciag wielkiej podtosi
orbity.

I1.4 LOT

Samolot PLL LOT wykonujacy rejs LO455 z Warszawy do Sztokholmu wystartowal podczas
zachodu Stonca. Po locie trwajacym At = 65 minut, pasazerowie mogli podziwia¢ ponownie
zachod Stonca. Okre$l date kiedy podroézowali. Dla uproszczenia mozna poming¢ wplyw
refrakcji atmosferycznej 1 rozwazy¢ zachdd $rodka tarczy Stonca. Przedyskutuj jak zmienitby
si¢ wynik bez przyjmowania tych zatozen.

Wspotrzedne geograficzne:
Lotnisko Chopina: ow = 52°09'57”, Aw =20°58°02”,
Sztokholm — Arlanda: os =59°38°30", As = 17°55°49”".

Przyjmij dodatkowo, Ze orbita Ziemi jest okregiem.



Wybrane stale astronomiczne i fizyczne

Predkos$¢ swiatta w prézni (c)

Stata grawitacji (G)

Stata Stefana — Boltzmanna (o)

Stata Boltzmanna (kg)

Stata Plancka (%)

Stata Wiena (b)

Stata Avogadra

Stata gazowa

Aktualna warto$¢ stalej Hubble’a (H)
Jednostka masy atomowej (1)

Jednostka astronomiczna (au)
Rok swietlny (1y)
Parsek (pc)

Doba gwiazdowa
Miesiac syderyczny
Miesiagc synodyczny
Rok zwrotnikowy
Rok gwiazdowy

Masa Ziemi (Ma)

Sredni promief Ziemi (Re)
Mimosrod orbity Ziemi (es)
Okres precesji osi ziemskiej

Aktualne nachylenie ekliptyki do rownika (g)

Srednia odleglo$é Ziemia — Ksiezyc
Mimosrdd (sredni) orbity Ksiezyca (e»)

Nachylenie orbity Ksiezyca do ekliptyki (i»)

Masa Ksiezyca (M>)
Promien Ksiezyca ()

2,99792458 - 103 m - 57!
6,6743 - 1071 m3- s72- kg!
5,6704 - 108 W - m?2- K*
1,3806 - 10 J -K'!
6,6261 - 10734] - s

2,8978 - 107°m - K
6,02214129 - 102 mol"!
8,3145J - mol”! - K!
67,15 km - s7'- Mpc™!
1,661-1027 kg

1,4960 - 10"'m
9,4605 - 10" m = 63 240 au
3,0860 - 10'°m = 206 265 au

23h56™04,091°

27407 43™ 11,5°

294 12044m 02,9
365,2422 doby stonecznej
365,2564 doby stonecznej

5,9736 - 10%* kg
6,371 - 10°m
0,01671

~25 880 lat
23°26,4"

3,844 - 10°m
0,0549
5°08,7°
7,349 - 102kg
1,737 - 10°m

Masa Stonca (Mo) 1,9891 - 103°kg
Wiek Stonca 4,6 mld lat
Promien Stofica (Ro) 6,96 - 10¥m
Sredni katowy promien Stofica (ro) 16,0’
Nachylenie osi obrotu Stonca do ptaszczyzny ekliptyki 82,75°

Moc promieniowania Stofica (Lo) 3,846 - 10 W
Obserwowana jasnos¢ Stonca w filtrze V (mo) —26,74 mag
Bolometryczna jasno$¢ absolutna Stonca (M o) 4,83 mag
Temperatura efektywna powierzchni Stonca (7o) 5780 K

Wspolrzedne rownikowe potnocnego bieguna ekliptycznego w epoce J2000.0 18" 00™00%; + 66° 33,6
Wspolrzedne rownikowe pdtnocnego bieguna galaktycznego w epoce J2000.0 127 51™m26%; + 27°07'42"

masa protonu () 1,6726-10% kg,
masa neutronu (71, 1,649-10%7 kg,



