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Zadania zawodow Il stopnia

la. Poczatkowa wokotstoneczna orbita planetoidy byta okregiem. W wyniku zde-
rzenia z innym ciatem niebieskim, planetoida zmienita kierunek ruchu, przy czym wartos¢
predkosci planetoidy nie ulegta zmianie, natomiast odchyleniu o kat ostry a ulegt kierunek
jej ruchu. Podaj ekstremalne wartosci mimosrodu nowej orbity planetoidy.

1b. Narys. 1. przedstawiono poczatkowg, wokotstoneczng orbite planetoidy, z za-
znaczonym poczgtkowym wektorem predkosci v. Wektor v' jest nowym wektorem pred-
kosci planetoidy (tzn. tuz po zderzeniu), a jego wartosc v' = v.

Dla przedstawionej sytuacji wykresl na rys. 1. ksztalt nowej orbity planetoidy, opisz

Sposob jej konstrukcji oraz podaj nowg wartos¢ mimosrodu tej orbity.

2. Przyjmujac, ze dzien trwa od momentu wschodu do momentu zachodu gorne-
go brzegu tarczy Stonca, oszacuj dlugos¢ dnia w Katowicach (szerokos¢ geograficzna
@ = 50°6"), w dniu rownonocy wiosennej. Zaldéz, ze w tym dniu srodek tarczy Stonca osia-
gnat deklinacje 6 = 0°w momencie zaobserwowanego wschodu Stonca.

Uwaga. W obliczeniach zal6z kotowos¢ orbity ziemskiej i uwzglednij refrakcje.
Mozesz rowniez skorzysta¢ z faktu, ze zarowno rozpatrywane zjawisko wschodu, jak i zja-
wisko zachodu Stonhca, zachodzg na bardzo matych obszarach sfery niebieskie,j.

3. Gwiazda zmienna za¢mieniowa, odlegta od nas o d = 222 lata Swietlne, wyka-
zuje w jednym z minimoéw spadek jasnosci o Am = 1,05 magnitudo, do poziomu m; = 8,75
magnitudo. Ksztatt tego minimum przedstawiono na rys. 2., ktéry jest fragmentem krzywej
jasnosci.

Zachowujac te samg skale, wykresl na rys. 2. ksztalt drugiego minimum jasnosci
tego uktadu.

Na schematycznym diagramie Hertzsprunga—Russella (rys. 3.) zaznacz potozenia
sktadnikéw tej gwiazdy zacmieniowe].

W rozwigzaniu przyjmij, ze sktadniki obiegajg srodek masy po okregach oraz pomin
wptyw ekstynkcji miedzygwiazdowe,.

4. O zrddle promieniowania rentgenowskiego M101 ULX-1 wiadomo, ze emituje
promieniowanie o wyjatkowo duzej mocy: 3- 10** W i tworzy uktad podwéjny.

Widmo wykazuje dopplerowskie przesuniecie linii pochodzacych od bardziej masy-
wnego sktadnika, o amplitudzie + 60 km/s i okresie okoto 8,2 doby.

Jednym z ciat tego uktadu jest gwiazda Wolfa—Rayeta, poruszajgca sie po orbicie
o bardzo matym mimosrodzie, ktérej wiatr gwiazdowy zasila dysk akrecyjny drugiego ciala,
a masa tej gwiazdy jest réwna 19 masom Stonca.

Oszacuj parametry tego uktadu, a w szczegdblnosci oszacuj mase drugiego ciata,
promienie orbit sktadnikbw oraz kat nachylenia ptaszczyzny orbit sktadnikéw do kierunku
obserwacji. Przedyskutuj, czym moze by¢ to drugie ciato.

Uwaga. Przyjmij zalozenie, ze obiekt emituje promieniowanie na poziomie jednej
trzeciej tzw. jasnosci Eddingtona. Przyjmij tez, ze sktad chemiczny materii zrodfa jest zbli-
zony do stonecznego, a wéwczas jasnos¢ Eddingtona, dla zrodta o masie M, jest okreslo-
na wzorem: Lg = Lg- 32 - 10°-M/Ms, gdzie Ls i Ms oznaczaja, odpowiednio, moc promie-
niowania i mase Stonca.
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Wybrane state astronomiczne i fizyczne

Jednostka astronomiczna (au)
Rok swietlny (ly)

Parsek (pc)

Rok gwiazdowy

Rok zwrotnikowy

Doba gwiazdowa

Doba stoneczna

Masa Ziemi )

Sredni promi@é Ziemi (Rs)
Promiex rownikowy Ziemi R)
Mimosrad orbity Ziemi €3)
Ostatnie przagie Ziemi przez peryhelium
Srednia odlegté¢ Ziemia—Ksizyc

1,4960" m

9,4605 - om = 63 240 au

3,0860 %M = 206 265 au

365,2564 desbynecznej

365,2422 daddgnecznej

%86™ 04° 091

"BB™ 56° 555 jedn. czasu gwiazdowego
5,9736 - Thkg
6,371 - Tom
6,378 - 1om
0,01671

4 stycznia 2014 godz. 11:58 CSE
3,844 - Tom

Mimosrad (redni) orbity Ksgzyca €¢) 0,0549

Masa Ksgzyca M) 7,3490 - f%)kg
Promiex Ksigzyca 1,737 - Qen
Masa Staca M) 1,9891 - Tdkg
Promie Stoaca Ry) 6,96 - fom
Sredni kytowy promie Stonca () 16,0

Moc promieniowania Sitca () 3,96 - 163 - s*
Obserwowana jaské Stonca w filtrze V (m,) -26,8"

Jasnéc absolutna Stica w filtrze V (M) 4,75"
Absolutna bolometryczna jasftoStonca (Myol ) 4,77"
Temperatura efektywna powierzchni fida (Tg) 5780 K

Predkos¢ swiatta w préni (c)

Stata grawitacji G)

Stata Boltzmannak]

Stata Stefana—Boltzmanna) (

Stata Planckah]

Stata Wienalf)

Stata gazowaR)

Stata AvogadraNa)

Stata Hubble’aHKlp)

Masa atomu wodorurgy)

Aktualne nachylenie ekliptyki do rownika)(

Wspétrzdne rownikowe pétnocnego bieguna
ekliptycznego w epoce 2000.0

Wspétrzdne rownikowe pétnocnego bieguna
galaktycznego w epoce 2000.0

2,9979 - fon . s
6,6743 - I0'm>- s2 kg
1,381 - 16°3 - k*
56704 - I8kg - s°- K
6,6261 - T0'J - s
2,8978 - TOm - K
8,314 J - mol K™
6,022 - Tdmol™

70 km 7§ Mpc_l
1,673 - 18" kg
2326,3

-1

-4

"B 00°%: + 66336

hga™: + 2708

Refrakcja na horyzoncie, w warunkach normalnyéh ( 35

Uwagi i wskazowki

Podstawowe wzory trygonometrii sferycznej:

sinasinB = sinbsinA,
sina cosB = cosb sinc — sinb cosc cosA,
CO® = cosb cosc + sinb sinc cosA.
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