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Zadania drugiej serii I etapu

Zadanie 4

Tajna radziecka zatogowa stacja Atmaz-2 (Diament) o masie catkowitej 18500 kg i poruszajaca
si¢ po orbicie kotowej na wysokosci 245 km nad Ziemia, miata na poktadzie szybkostrzelne
dziatko typu Nudelman. Jak na skutek odrzutu broni zmienitaby si¢ wielka p6tos orbity stacji
po catkowitym oprdznieniu magazynka po strzelaniu w kierunku ruch stacji, a jak po strzelaniu
w kierunku przeciwnym?

Dodatkowo oblicz sumaryczng energi¢ kinetyczng wszystkich pociskow 1 poréwnaj jg ze
zmiang energii kinetycznej stacji

Dane: masa pocisku: 200 g, predko$¢ poczatkowa: 690 m/s, magazynek zawierat 200 naboi.
Zadanie 5

W okolicy Rozewia (¢ = 54° 50’) postanowiono sfilmowaé goérny brzeg tarczy stonecznej
w chwili jego zachodu, aby uchwyci¢ tzw. ,,zielony promienia Stonca”. O ile mozna wydtuzy¢
nagranie, jesli w jego trakcie istnieje mozliwo$¢ zmiany wysoko$ci kamery w zakresie jednego
metra.

Uwaga: Zjawisko zachodzi na niewielkim obszarze nieba, dlatego nie ma potrzeby
uwzgledniania refrakcji.

Zadanie 6

Stonce wraz z sgsiednimi gwiazdami porusza si¢ wokol centrum Galaktyki po w przyblizeniu
kotowej orbicie. Poniewaz kazda z tych gwiazd posiada dodatkowa, losowa sktadowa wektora
predkosci, co jaki$ czas sgsiednie gwiazdy mogg znalez¢ si¢ w poblizu Stonca. Szacuje sie
obecnie, ze w ciggu miliona lat, w promieniu 2 parsekéw od Stonca, pojawia si¢ $rednio az 87
sasiednich gwiazd. Obecne obserwacje wskazuja réwniez, ze w Drodze Mlecznej na kazda
gwiazde moze przypada¢ srednio 10 planet swobodnych. Sa to obiekty o niewielkiej masie,
podobnie jak planety, ale niezwigzane grawitacyjnie z zadng gwiazda.

Oszacuj czgstos¢ z jaka planety swobodne moga zblizy¢ si¢ do Stonca na odlegtos¢ mniejsza
niz promien orbity Neptuna.



Zadanie 7

Ponad 100 lat temu astronom Harlow Shapley probowat wyznaczy¢ potozenie centrum
Galaktyki poprzez okreslenie S$rodka rozktadu przestrzennego gromad kulistych.
W tabeli podano potozenia (rektascensj¢ 1 deklinacje) oraz odlegtosci (w kiloparsekach) okoto
150 gromad kulistych, tworzacych sferyczne halo wokot Drogi Mlecznej. Na podstawie tabeli:

a) Oblicz potozenie centrum halo, czyli ,$rodka cigzkosci”, zaktadajgc, ze masa
wszystkich gromad bytaby taka sama.

b) Podaj wspotrzedne (rektascensje¢ i deklinacje) i odlegtos¢ tego srodka od Ziemi.

c) Znajdz 3 pary gromad najbardziej odlegtych od sienie i na podstawie ich odlegtosci
oszacuj $rednice Drogi Mleczne;j.

d) Narysuj histogram przedstawiajacy gesto$¢ gromad (liczbe gromad podzielong przez
objetos¢) w kolejnych, koncentrycznych warstwach sferycznych o grubosci 5 kpc
wokot centrum.

Obliczenia moga by¢ wykonane dowolng metoda (np. z wykorzystaniem arkusza
kalkulacyjnego, samodzielnie napisanych programow, itp.). W rozwigzaniu (plik typu pdf)
nalezy opisa¢ wszystkie kroki, poda¢ zastosowane wzory oraz wyniki koncowe.

Tabela jest udostepniona w postaci tekstowej oraz jako osobny plik: gromady.xlsx
Dodatkowe zadania obserwacyjne:

Jesli warunki pogodowe nie pozwola Ci zrealizowa¢ statych zadan obserwacyjnych (tresci
zadan O-1, ..., O-9 podano razem z zadaniami I serii) bezposrednio, mozna wykonac je
poprzez obserwacje internetowe lub zrobi¢ zadanie dodatkowe O-10.

Zadanie O-10

Przeprowadz fotograficzne obserwacje za¢mienia Ksigzyca w dniu 28 pazdziernika 2023.
a) Wykonaj zdjecie maksymalnej fazy zaémienia i wyznacz na jego jaki procent tarczy
Ksiezyca jest zakryty

b) Oszacuj czas widocznos$ci za¢mienia cze¢sciowego dla obserwacji fotograficznych
1 obserwacji wizualnych. Chodzi o realny czas kiedy widaé cief, a nie o wyliczone momenty
kontaktow.

c) Wykonaj dwa zdjecia Ksigzyca ilustrujace spadek jego jasnosci w czasie zacmienia
poicieniowego w stosunku do sytuacji poza zaémieniem.

Opisz przebieg obserwacji, zastosowany sprzet, dodaj zdjecie swojego teleskopu.
Zadania Internetowe

Niektore z zadan obserwacyjnych (np.: O-3, O-4, O-6, O-8) moga by¢ zrealizowane za pomoca
serii obserwacji zdalnie sterowanym teleskopem programu ,,MicroObservatory” lub na
podstawie zdje¢ z archiwum tego programu.



Link do panelu kontrolnego teleskopu:

https://mo-www.cfa.harvard.edu/cgi-bin/OWN/Own.pl

Link do zasobow archiwalnych:

https://waps.cfa.harvard.edu/microobservatory/MOImageDirectory/ImageDirectory.php

Uwaga: w numerze zadania prosz¢ doda¢ literke ,,M” czyli na przyktad D303-O-3M.PDF

Rozwigzania zadan nalezy zamiesci¢ w osobnych plikach pdf. Kazda kartka zadania powinna by¢
oznaczona kodem zawodika (takim samym jak w pierwszej serii). Instrukcja przesytania plikow, linki

i hasta zostang rozestane e-mailem. Termin nadsytania rozwigzan 20 listopada 2023.

Tabela do zadania 7

Nazwa
Messier 4
NGC 6397
NGC 6544

Gromada Strzelca
NGC 6366
2MASS-GCO01
Messier 71
NGC 6752
GLIMPSE-CO01
Messier 10
NGC 104
Messier 12
Terzan 11
2MASS-GC02
NGC 3201
Omega Centauri
NGC 6540

IC 1276
Messier 55
Mercer 3
Messier 28
NGC 6352
NGC 4372
Palomar 6
Terzan 10
NGC 6304
Palomar 10

Rektascensja
16" 23™ 35,223
17" 40™ 42,09°
18" Q7™ 20,58°
18" 36™ 23,943
17" 27™ 44,243
18" 08™ 21,81°
19" 53™M 46,49°
19" 10™ 52,11¢
18" 48™M 49,7¢
16" 57™ 09,05°
00" 24™ 05,67¢
16" 47™ 14,18°
18" 12M 15,8°
18" 09™ 36,50°
10" 17™ 36,82°
13" 26™ 47,24°
18" 06™ 08,6°
18" 10™ 44,20°
19" 39M 59,71
18" 18™ 30,5°
18" 24™ 32,81°
17h 25 29,11¢
12" 25™M 45,403
17" 43M 42,28
18" 03™ 36,4°
17" 14™ 32,258
19" 18M 02,1°

Deklinacja
-26° 31'32,7"
-53° 40' 27,6"
-24° 59' 50,4"
-23°54"17,1"
-05°04'47,5"

-19°49'47"
+18° 46'45,1"
-59° 59' 04,4"

-01° 29' 50"
-04° 06'01,1"
-72° 04'52,6"
-01° 56' 54,7"

-22°44' 31"

-20° 46'44"
-46° 24' 44,9"
-47° 28' 46,5"

-27° 45' 55"
-07°12' 27,4"
-30° 57' 53,1"

-16° 58' 38"
-24° 52'11,2"
-48° 25'19,8"
-72° 39'32,4"

-26°13'21"

-26° 04' 21"
—-29° 27'43,3"

+18° 34' 18"

Odlegtosé [kpc]
2.2
2.3

3
3.2
3.5
3.6

4

4
4.2
4.4
4.5
4.8
4.8
4.9
4.9
5.2
5.3
5.4
5.4
5.5
5.5
5.6
5.8
5.8
5.8
5.9
5.9


https://mo-www.cfa.harvard.edu/cgi-bin/OWN/Own.pl
https://waps.cfa.harvard.edu/microobservatory/MOImageDirectory/ImageDirectory.php

NGC 6553
Djorgovski 2
Messier 107

AL 3
NGC 4833
Terzan 1
Messier 62
NGC 6535
Terzan 6
NGC 6712
Terzan 5
Gromada Herkulesa
NGC 6717
Terzan 9
Terzan 4

NGC 6558

NGC 6760

Messier 5

NGC 6541

Terzan 2

NGC 6362

NGC 5927

NGC 6522

NGC 6325

NGC 6539

UKS 1

Messier 9

NGC 6528

NGC 6624

NGC 6749

Lynga 7
E3
Messier 30
NGC 6642
Haute-Provence 1
Liller 1
Terzan 3
Tonantzintla 2
ESO 452-SC11

Messier 92

NGC 6342

NGC 6440

NGC 362

18" 09™ 17,60°
18" 01™ 49,1¢
16" 32™ 31,86°
18" 14™ 06,6°
12" 59™ 33,92°
17" 35™ 47,8°
17" 01™ 12,80°
18" 03™ 50,51°
17" 50™ 46,38°
18" 53™ 04,30°
17" 48™ 04,80°
16" 41™ 41,24
18" 55™ 06,04°
18" 01™ 38,8°
17" 30™ 39,00°
18" 10™ 17,60°
19" 11™m 12,01
15M 18™ 33,228
18" 08™ 02,36°
17" 27™ 33,108
17" 31™M 54,99°
15" 28™ 00,69°
18" 03™ 34,02°
17" 17™ 59,218
18" 04™ 49,68°
17" 54™ 27,25
17" 19 11,26°
18" 04™ 49,64°
18" 23™M 40,51
19" 05™ 15,3¢
16" 11™ 03,65°
09" 20™ 57,07¢
21h 40™ 22,128
18" 31™ 54,10°
17" 31™M 05,28
17" 33™ 24,50°
16" 28™ 40,08°
17" 36™ 10,5°
16" 39™ 25,45°
17" 17™ 07,39°
17" 21™ 10,08°
17" 48™ 52,70°
01" 03™ 14,268

-25° 54’ 31,3”
—-27° 49' 33"
-13°03'13,6"
-28° 38' 06"
-70° 52" 35,4"
-30° 28" 11"
-30° 06' 49,4"
-00° 17'51,5"
-31°16' 31,4"
-08° 42' 22,0"
—24° 46' 45"
+36° 27' 35,5"
—-22° 42' 05,3"
—-26° 50" 23"
-31° 35'43,9"
-31° 45'50,0"
+01° 01'49,7"
+02° 04' 51,7"
-43° 42' 53,6"
-30° 48' 08,4"
-67° 02' 54,0"
-50° 40" 22,9"
-30° 02' 02,3"
-23° 45' 57,6"
-07° 35' 09,1"
—-24° 08' 43"
-18° 30' 57,4"
-30° 03' 22,6"
-30° 21" 39,7"
+01° 54' 03"
-55° 19' 04"
-77° 16'54,8"
-23° 10" 47,5"
-23° 28'30,7"
—-29° 58' 54"
-33° 23'20,4"
-35°21"12,5"
-38° 33" 12"
-28° 23' 55,3"
+43° 08' 09,4"
-19° 35" 14,7"
-20° 21" 36,9"
—-70° 50" 55,6"

6.3
6.4
6.5
6.6
6.7
6.8
6.8
6.8
6.9
6.9
7.1
7.1
7.1
7.2
7.4
7.4
7.5
7.5
7.5
7.6
7.7
7.7
7.8
7.8
7.8
7.9
7.9
7.9
7.9

8.1
8.1
8.1
8.2
8.2
8.2
8.2
8.3
8.3
8.5
8.5
8.6



NGC 6723
Messier 19
Messier 69
NGC 288
NGC 6144
Messier 70
NGC 6355
Messier 14
Messier 56
NGC 6287
NGC 6638
NGC 6293
NGC 2808
FSR 1735
NGC 6388
Messier 80
NGC 6652
NGC 6139
Messier 3
Messier 68
NGC 6256
Messier 15
NGC 5986
NGC 6316
NGC 5946
NGC 6401
NGC 6517
NGC 2298
NGC 6380
NGC 6569
Palomar 1
NGC 6496
Messier 2
NGC 6235
NGC 6441
NGC 6453
NGC 5286
NGC 1851
NGC 5897
Palomar 8
Messier 79
Palomar 11
NGC 6584

18" 59™ 33,15°
17" 02™ 37,80°
18" 31™M 23,10°
00" 52™ 45,245
16h 27™ 13,86°
18" 43™ 12,76°
17" 23™ 58,59°
17" 37™ 36,10°
19" 16™ 35,57°
17" 05™ 09,13°
18" 30™ 56,10°
17" 10™ 10,208
09" 12™ 03,10°
16" 52™ 10,6°
17" 36™ 17,23°
16" 17™ 02,418
18" 35™ 45,63°
16" 27™ 40,37°
13" 42™M 11,628
12h 39m 27,98°
16" 59™ 32,62°
21h 29™ 58,33¢
15" 46™ 03,00°
17" 16™ 37,30°
15" 35™ 28,52°
17" 38™ 36,60°
18" 01™ 50,52°
06" 48™ 59,41¢
17" 34™ 28,08
18" 13™ 38,80°
03" 33™ 20,04°
17" 59™ 03,68°
21h 33m 27,028
16" 53™ 25,31
17" 50™ 13,06°
17" 50™ 51,70°
13" 46™ 26,81°
05" 14™ 06,76°
15" 17™ 24,50°
18" 41™ 29,9¢
05" 24™ 11,09¢
19h 45™ 14 45
18" 18™ 37,60°

-36° 37' 56,1"
-26° 16' 04,7"
-32° 20" 53,1"
—-26° 34' 57 ,4"
-26° 01' 24,6"
-32°17'31,6"
-26° 21'12,3"
-03° 14" 45,3"
+30° 11" 00,5"
-22° 42'30,1"
-25° 29'50,9"
—-26° 34' 55,5"
-64° 51'48,6"
-47° 03' 29"
-44° 44' 07,8"
—-22° 58' 33,9"
-32° 59' 26,6"
-38° 50" 55,5"
+28° 22' 38,2"
—-26° 44' 38,6"
-37° 07" 17,0"
+12°10'01,2"
-37° 47 11,17
-28° 08' 24,4"
-50° 39' 34,8"
—-23° 54'34,2"
-08° 57' 31,6"
-36° 00" 19,1"
-39° 04' 09"
-31° 49' 36,8"
+79° 34' 51,8"
-44° 15' 57 ,4"
-00° 49" 23,7"
-22° 10" 38,8"
-37° 03' 05,2"
-34° 35' 57,0"
-51°22'27,3"
-40° 02' 47,6"
-21° 00" 37,0"
-19° 49" 33"
—-24° 31' 29"
-08° 00’ 26"
-52° 12' 56,8"

8.7
8.8
8.8
8.9
8.9

9.2
9.3
9.4
9.4
9.4
9.5
9.6
9.8
9.9
10
10
10.1
10.2
10.3
10.3
10.4
10.4
10.4
10.6
10.6
10.6
10.8
10.9
10.9
11.1
11.3
11.5
11.5
11.6
11.6
11.7
12.1
12.5
12.8
12.9
13.4
13.5



Djorgovski 1
NGC 6356
NGC 6284
NGC 6101
NGC 6934
NGC 5466
NGC 1261
Messier 72
NGC 5053
Messier 53

IC 4499

van den Bergh-Hagen 176

Palomar 12
NGC 4147
NGC 6426
Messier 75
Ruprecht 106
ESO 280-SC06
Terzan 7
Palomar 5
IC 1257
NGC 5634
Palomar 13
NGC 7492
Terzan 8
Messier 54
Palomar 2
Gromada Arp 2
Whiting 1
NGC 6229
NGC 5824
Arp-Madore 4
Koposov 2
NGC 5694
Gromada Kompasu
NGC 7006
Palomar 15

170 47™ 28,38
17" 23™ 34,93°
17" 04™ 28,51
16" 25™ 48,12°
20" 34™ 11,378
14h 05™ 27,29°
03" 12™ 16,21¢
20" 53m 27,70°
13" 16™ 27,09°
13" 12™ 55,25°
15" 00™ 18,45°
15M 39™ 07,45°
21h 46™ 38,84°
12" 10™ 06,30°
17" 44™ 54,65°
20" 06™ 04,69°

12" 38™ 40,2°

18" 09™ 06,0°
19" 17™ 43,928
15" 16™ 05,25°

17" 27™ 08,58
14h 29™ 37,23%
23" 06™ 44,445
23" 08™ 26,63°
19" 41™ 44,41
18" 55™ 03,33°
04" 46™ 05,91¢
19" 28™ 44,11

02" 02m 57¢

16" 46™ 58,79°
15" 03™ 58,63°

13" 56™ 21,7°

07" 58™ 17s

14 39™ 36,29°

09" 07™ 57,8°
21" 01™m 29,38°

16" 59™ 51,0°

~33° 03' 56"
~17° 48' 46,9"
~24° 45'53,5"
~72°12'07,9"
+07° 24'16,1"
+28° 32' 04,0"
~55° 12' 58,4"
~12°32'14,3"
+17° 42'00,9"
+18°10' 05,4"
-82° 12'49,3"
~50° 03' 09,8"
~21° 15’ 09,4"
+18° 32 33,5"
+03° 10" 12,5"
~21° 55'16,2"

~51° 09' 01"

~46° 25' 23"
~34° 39' 27,8"
~00° 06' 41,8"

-07° 05' 35"
~05° 58' 35,1"
+12°46'19,2"
~15° 36' 41,4"
~33° 59' 58,1"
~30° 28'47,5"
+31°22'53,4"
~30°21'20,3"

-03° 15' 10"
+47° 31" 39,9"
~33° 04' 05,6"

~27°10' 03"

+26° 15' 18"
~26° 32' 20,2"

-37°13'17"
+16° 11" 14,4"

-00° 32" 20"

13.7
15.1
15.3
15.4
15.6
16
16.3
17
17.4
17.9
18.8
18.9
19
19.3
20.6
20.9
21.2
214
22.8
23.2
25
252
26
26.3
26.3
26.5
27.2
28.6
30.1
30.5
32.1
32.2
34.7
35
39.4
41.2
45.1



