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Zadania pierwszej serii | etapu.

1. Oszacuj, o ile wielko$ci gwiazdowych zmienitaby si¢ jasno$¢ Saturna, gdyby
nagle ,,zniknal” jego pierscien? W obliczeniach:
- przyjmij, ze Saturn i jego pierscien identycznie odbijajg Swiatto stoneczne,
jednorodnie je rozpraszajac,
- pomin wptyw szczeliny Cassiniego oraz stabych pier$cieni wewnetrznych,
- zat6z, ze do zdarzenia doszto w takim potozeniu pierscienia wzgledem planety
jak przedstawiono to na ponizszym rysunku.

2. Komety sg zbudowane z drobnych odtamkéw skalno-lodowych oraz pyhu. Kiedy
znajduja si¢ w poblizu Stonca, 16d w zewngtrznych warstwach jadra komety ulega
sublimacji, a uwolniony gaz 1 pyl tworza rozrzedzong atmosferg (zwang komg).

Wiedzac, ze temperatury sublimacji: wody, dwutlenku wegla 1 tlenku wegla
wynoszg odpowiednio: 180 K, 80 K i 25 K, przedyskutuj w jakich odlegtosciach od Stonca
ksztattuje si¢ koma.

3. ZADANIE TESTOWE — wybierz poprawne odpowiedzi:

I.  Okres precesji osi ziemskiej wynosi w przyblizeniu 26 000 lat.
Okoto 13 000 lat temu
a) Gwiazda Polarna (e UMi) znajdowata si¢ w poblizu poludniowego
bieguna niebieskiego,
b) Syriusz (« CMa) znajdowat si¢ na potnocnej potkuli nieba,
c¢) Syriusz nie byt widoczny z obszaréw Europy centralne;j,
d) zwrotniki Raka i Koziorozca byly zamienione miejscami.

Il. Sondy kosmiczne opuszczajace Uktad Stoneczny znajdujg si¢ obecnie
w odlegtosciach od 50 do 150 j.a od Stonca. Z odlegtosci 100 j.a od Stonca z ich
poktadow:

a) jasnos$¢ powierzchniowa Stonca jest podobna do obserwowanej z Ziemi,
b) jasno$¢ powierzchniowa Stonca jest mniejsza okoto 100 razy,

C) s$rednica katowa Stonca jest mniejsza okoto 10 razy,

d) widoma wielko$¢ gwiazdowa Stonca spadta o okoto 5 magnitudo.

1. Przypadkowe przejscie jednej z gwiazd przez Obtok Oorta, spowoduje:

a) silne zaburzenie Obtoku — cze$¢ znajdujacych sie tam komet zostanie
skierowana w stron¢ Stonca, cz¢$¢ wyrzucona w przestrzen migdzy-
gwiazdowa, cze$¢ ,,porwana’” przez przelatujgca gwiazde,

b) masowe zderzenia komet z gwiazdg i w efekcie znaczacg zmiane

orbity gwiazdy,



VI.

VII.

VIII.

C) masowe zderzenia komet z gwiazdg i w efekcie znaczacg zmiang
statusu ewolucyjnego gwiazdy,
d) zaniedbywalnie male zaburzenia w Obloku Oorta.

Gdyby miejsce Ziemi zaje¢ta gwiazda taka, jak Stonce i1 obie gwiazdy obiegaty si¢
po orbitach kotowych, a ich wzajemna odleglo§¢ wynosita 1 au, to okres obiegu
wyniostby:

a) 1rok,

b) okoto 258 dni,

c¢) okoto 183 dni,

d) okoto 91 dni.

Gdyby Ziemia obiegata w wystarczajacej odlegtosci Betelgeze, a nie Stonce, to:
a) Syriusz (e« CMa) nie bylby widoczny gotym okiem,
b) uklad gwiazdozbioréw uleglby jedynie drobnym zmianom,
c) Droga Mleczna widziana gotym okiem wygladataby niemal identycznie,
jak widzimy jg obecnie,
d) jasno$¢ galaktyki M31 ulegtaby dostrzegalnej zmianie.

Temperatury efektywne jasnych olbrzymow typu widmowego M sg 8 do 10 razy
nizsze niz temperatury gwiazd ciagu gtownego typéw O - B, natomiast jasnosci
bolometryczne obu grup sa podobne. Na tej podstawie mozna wnioskowaé, ze
stosunek rozmiaréw liniowych nadolbrzymoéow do gwiazd ciggu gtownego typu O
wynosi w przyblizeniu:

a) 2.8-3.2,

b) 8-10,

c) 64 —100,

d) 512 -1000.

Pomiar odlegtosci i predkosci wzglednej Wenus mozna dokona¢ wysytajac impuls
radiowy i mierzac czestos¢ radiowa sygnatu echa oraz czas jego nadejscia. Jezeli
Wenus w chwili pomiaru zbliza si¢ do Ziemi z predkoscig 3 km/s, jaka bedzie
wzgledna zmiana czestosci sygnatu odebranego w stosunku do wystanego:

a) -0,00001,

b) 0, gdyz przy padaniu i odbiciu sygnatu od Wenus efekty Dopplera

si¢ Znosza,
c) 0,00001,
d) 0,00002.

W gromadach kulistych nie obserwujemy gwiazd wczesnych typéw widmowych
poniewaz:

a) takie gwiazdy zostaly wyrzucone poza gromady wskutek oddziatywan
grawitacyjnych,

b) gwiazdy wczesnych typach widmowych ewoluujg szybko i w ogromnej
wiekszosci zakonczyly swoja ewolucje jako biate karty, gwiazdy
neutronowe lub czarne dziury,

c) gwiazdy wczesnych typow widmowych sg zbyt stabe i mozna je
dostrzec wylacznie przez najwicksze teleskopy,

d) gwiazdy wczesnych typow wskutek licznych zderzen we wczesnych
etapach ewolucji gromady ulegly rozpadowi na mniejsze fragmenty,
ktore staty si¢ budulcem dla mniej masywnych gwiazd pdznych typow.



IX. Promieniem czarnej dziury o masie M nazywany jest promien Schwarzschilda
Rs=2GM/c?, gdzie: G to stata grawitacji, ¢ — predko$¢ $wiatla. Stosujac dynamike
newtonowska, predkos¢ obiektu spadajacego swobodnie na czarng dziur¢ z nies-
konczonosci w momencie przekraczania promienia Rs:

a) zbliza si¢ do zera,

b) osigga potowe predkosci Swiatta,
c) osigga predkos¢ swiatla,

d) nie moze dojs¢ do takiej sytuaciji.

X. W wyniku ekspansji Wszech§wiata $rednia gesto$¢ materii spada w czasie. Model

stanu stacjonarnego Wszechswiata zaktadal, ze gesto§¢ materii nie zmienia si¢
w czasie. Wymagato to zatozenia, ze materia jest nieustannie kreowana z niczego.
Przyjmujac, ze obecna gestos¢ materii wynosi 1 atom wodoru na metr szescienny,
ile dodatkowych atomow wodoru powinno si¢ pojawi¢ na kazdy istniejgcy obecnie
atom w czasie, gdy odlegltosci we Wszech§wiecie ulegna podwojeniu:

a) 1,

b) 2,

c) 3,

d) 7.

ZADANIA OBSERWACYJNE

1. Za pomocg nieruchomego aparatu cyfrowego wykonaj seri¢ zdje¢ gwiazdy
zmiennej Algol (f Persei) wraz z okolicznymi gwiazdami poréwnania. Dobierz tak
warunki ekspozycji, aby zilustrowane zostaty zmiany jasnos$ci tej gwiazdy.

Do rozwigzania dotacz dwa zdjecia, w formacie cyfrowym (o maksymalnym
rozmiarze 4MB) wykonane w okolicy maksimum oraz w okolicy minimum jasnoS$ci
Algola wraz z ich opisem.

Wskazowka: http://www.astropical.space/algol.php

2. Jako rozwigzanie zadania obserwacyjnego mozna nadesta¢ opracowane wyniki
innych, wlasnych obserwacji, przeprowadzonych w biezacym roku.

INTERNETOWE ZADANIE OBSERWACYJNE

3. Na podstawie obrazoéw powierzchni Stonca, pobranych ze strony internetowej:
https://sdo.gsfc.nasa.gov/assets/img/latest/latest_4096_HMII.jpg ,
przeprowadz seri¢ obserwacji potozen dowolnie wybranej plamy, w celu wyznaczenia
okresu obrotu fotosfery stonecznej na szerokos$ci heliograficznej obserwowanej plamy.


http://www.astropical.space/algol.php
https://sdo.gsfc.nasa.gov/assets/img/latest/latest_4096_HMII.jpg

Zadania drugiej serii | etapu

4, Zjawisko superksiezyca wystepuje w sytuacji, gdy Ksi¢zyc w petni znajduje si¢
na swojej orbicie w poblizu punktu perygeum. Wtedy, obserwowana z Ziemi tarcza
naszego naturalnego satelity ma najwicksze rozmiary katowe. O wiele rzadziej dochodzi
do sytuacji, w ktorej zjawisko superksi¢zyca nastgpuje w poblizu momentu peryhelium
Ziemi — wtedy mozemy mowic o super superksiezycu, bo dodatkowo Ksiezyc swieci
najjasniej. Przez analogie mozemy rowniez méwic o zjawisku mini miniksiezyca.

Korzystajac z informacji zamieszczonych w Rocznikach Astronomicznych
Instytutu Geodezji i Kartografii z lat 2002-2021, znajdz daty ekstremalnych zjawisk:
super superksiezyca | mini miniksiezyca, ktoére mialy miejsce w Twoim
dotychczasowym zyciu.

Wskazéwka: Roczniki sg udostepnione w wersji elektronicznej na oficjalnej
stronie IGiK: http://www.igik.edu.pl/pl/rocznik-astronomiczny,s-1 (wystarczy klikngé
w dany rocznik, by pod tekstem znalez¢ link do odpowiedniego pliku),

5. Jest druga polowa XXI wieku. Astronauci prowadzg badania magnetosfery
Jowisza z poktadu statku kosmicznego krazacego wokot planety w ptaszczyznie
wokotstonecznej orbity Jowisza, po elipsie o wielkiej potosi as = 75 miliondw
kilometrow 1 mimosrodzie es=0,16.

Astronauci obserwujg liczne catkowite zaémienia Stonca przez planete.
Czy moga rowniez zaobserwowac za¢mienie obragczkowe?
Wyszukaj wartos$ci liczbowe potrzebne do uzasadnienia odpowiedzi.

6. Jakie powinny by¢ parametry wokolstonecznej orbity sondy kosmicznej, aby
obserwowane potozenie gwiazdy Proxima Centauri, wynikajace z paralaksy, w ciagu
pelnego okresu orbitalnego uktadato si¢ w okrag o takim samym promieniu, jak
w odpowiadajacym okregu wynikajacy z efektu aberracji $wiatla. Oblicz katowe
srednice tych okregdw i opisz jak wygladalby sumaryczny efekt obu zjawisk.

7. W zalgczonych plikach (.ods lub .csv) zebrano podstawowe dane dotyczace 31173
pobliskich gwiazd, znajdujacych si¢ w odlegtosci mniejszej niz 50 pc od Stonca:
wspotrzedne réwnikowe, paralaksy, ruchy wtasne oraz $rednie jasnosci i kolory. Ta lista
zostala sporzadzona w oparciu o dane z europejskiej misji kosmicznej Gaia, ktorej celem
jest wykonanie precyzyjnych pomiaréw pozycji, odlegtosci i predkosci prawie dwoch
miliardow gwiazd Drogi Mleczne;.

Na podstawie zatgczonych danych sporzadz diagram Hertzsprunga-Russella w celu
wybrania tych biatych karlow, ktore znajduja si¢ w odlegtosciach mniejszej niz 50 pc od
Stonca, a nastepnie przedyskutuj, jak dyspersja ich predkosci tangencjalnych zalezy od ich
jasnosci absolutnej, czyli od wieku tych biatych kartéw.


http://www.igik.edu.pl/pl/rocznik-astronomiczny,s-1

Zadania Il etapu

1. Kometa obiega Stonce po orbicie eliptycznej o mimosrodzie e = 0,96, natomiast odstep czasu
miedzy jej kolejnymi przejSciami przez peryhelium wynosi: T = 164,7 lat.

Oblicz jak dlugo, podczas jednego okrazenia Stonca, kometa jest obiektem transneptunowym, tzn.
dhugos¢ jej promienia wodzacego jest wicksza od $redniej odlegtosci Neptuna od Stonca, wyno-
szacej 30,05 au.

2. Zaktadajac symetri¢ sferyczng rozktadu ciemnej materii w Galaktyce, wyznacz jej gestos¢ w po-
blizu Stonca wiedzac, ze predko$¢ gwiazd w obiegu wokot centrum Galaktyki jest w przyblizeniu
stata i wynosi 220 km/s. W obliczeniach przyjmij, ze odlegtos¢ Stonca od centrum Galaktyki wy-
nosi 26 tysiecy lat Swietlnych oraz pomin wplyw materii barionowej na ruch gwiazd.
Oblicz, jakie rozmiary miataby kulista planetoida o gestosci 2,5 g/cm® i masie rownej ciemnej
materii znajdujacej siec w objetoéci szesciennej jednostki astronomicznej (tzn. 1 au®).

3. Wedtug teorii opisujacych powstawanie struktur we Wszech§wiecie mniejsze galaktyki tacza
si¢ ze soba, tworzac coraz wigksze obiekty. W centrach wickszo$ci galaktyk znajduja si¢ super-
masywne czarne dziury o masach od 10° do nawet 10'° Me. Przypuszcza sie, ze wskutek oddzia-
tywan migdzy galaktykami, supermasywne czarne dziury roéwniez si¢ tacza, emitujac przy tym
promieniowanie grawitacyjne.

To promieniowanie mozna wykry¢ dzigki precyzyjnym obserwacjom pulsaréw milisekundowych.
Przechodzaca miedzy obserwatorem a pulsarem fala grawitacyjna, powoduje zmiang odlegtosci
miedzy nimi, a w konsekwencji zmiang momentoéw zarejestrowania pulsow radiowych. Obecnie
prowadzonych jest kilka eksperymentéw majacych na celu wykrycie fal grawitacyjnych od takich
zrodet.

Jakie sa typowe czgstotliwosci fal grawitacyjnych powstatych w trakcie taczenia si¢ supermasyw-
nych czarnych dziur? Z jaka doktadnoscig nalezy mierzy¢ momenty przyjs$cia pulsow radiowych,
zeby wykry¢ uktady podwdjne supermasywnych czarnych dziur?

Dla uproszczenia rozwaz uktad dwoch identycznych, supermasywnych czarnych dziur o masach
5,0-10® Mo, znajdujacy sie w odlegltoéci 100 Mpc od Ziemi. Taki uktad zaczyna emitowaé silne
promieniowanie grawitacyjne, kiedy odlegtos¢ migdzy czarnymi dziurami jest rzedu 200 au.

Wskazowki:

1) Fala grawitacyjna przechodzaca pomig¢dzy dwoma punktami powoduje zmiang odlegtos$ci mig-
dzy nimi, ktorej warto$¢ zalezy od ich ustawienia wzgledem zrédta fali. W rozwazanym przypadku
maksymalna zmiana odlegtosci jest rzedu /4, gdzie h jest tzw. bezwymiarowa amplituda fali gra-
witacyjnej, a A — dlugoscig fali grawitacyjne;.

2) Bezwymiarowa amplituda fal grawitacyjnych emitowanych przez uktad podwojny
o masach sktadnikow M1 i M2 wynosi:

p=2G MM, v =
c’D M,+M, c

gdzie D jest odlegto$cig do uktadu, a V predkos$cig orbitalng sktadnikow.

3) Dla fal grawitacyjnych, zalezno$¢ miedzy czgstotliwoscia a dtugos$cig fali jest taka sama jak dla
fal elektromagnetycznych.



4. Zataczony wykres przedstawia fragment krzywej jasnosci gwiazdy zmiennej zaCmieniowej,
obejmujacy jedno z jej minimOw jasnosci.

Przyjmujac, ze sktadniki tej gwiazdy zmiennej za¢mieniowej sg gwiazdami ciggu gldwnego wieku
zerowego, ich orbity sg okr¢gami, a obserwator znajduje si¢ w ptaszczyznie ich obiegu, udowodnij,

ktore z minimoéw jasnosci (gtowne czy wtorne) przedstawione jest na zatgczonym wykresie

Wykres do zadania 4

10.9 A

11.0 4
o 11.1 A
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e
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Czas od minimum [h]
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Zadania lll etapu
1) Towarzysz V723 Mon

V723 Mon jest pobliskim (ok. 460 PC), jasnym czerwonym olbrzymem, ktorego krzywa
blasku przypomina sinusoide o okresie 29,9674 dnia. Na podstawie wielobarwnej fotometrii tej
gwiazdy stwierdzono, ze jej temperatura efektywna wynosi 4440 K, a jej moc promieniowania to
173 Lo.

Zauwazono, ze predkos¢ radialna czerwonego olbrzyma rowniez ulega okresowym, sinu-
soidalnym zmianom o amplitudzie 65,15 km/s, jednak w widmie nie zaobserwowano linii absorp-
cyjnych od drugiego sktadnika. (Wiadomo, ze gdyby towarzysz byt gwiazda ciggu gtownego
0 masie wigkszej niz 0,8Mo to bytby widoczny w widmie).

Na podstawie ksztattu linii absorpcyjnych w widmie olbrzyma, zmierzono przyspieszenie
grawitacyjne na powierzchni gwiazdy rowne 0,50 m/s? oraz rzut predkosci rotacji na kierunek
patrzenia rowny 17,9 km/s. Oblicz mas¢ niewidocznego towarzysza.

Przedyskutuj czym moze by¢ ten obiekt? Przyjmij, ze okres obrotu olbrzyma jest zsyn-
chronizowany z okresem orbitalnym oraz ze jego o$ obrotu jest prostopadta do ptaszczyzny orbity.

2) Jasnosc planetoidy

W roku 2021, na ekliptyce w poblizu gwiazdy Regulus (dhugos¢ ekliptyczna A=~150°)
zaobserwowano pewna planetoide o okresie obiegu P=5 lat dokladnie w czasie jej opozycji.
Planetoida nie wykazywata wtedy zadnych zmian jasno$ci. Planetoida ma ksztalt tréjosiowej
elipsoidy o osiach a=2b oraz b=c, oraz obraca si¢ wokot osi b. Nachylenie osi b do ekliptyki
wynosi 0°, a okres obrotu wokot niej wynosi kilka godzin. Przyjmij, Ze orbity Ziemi i planetoidy
sq kotowe i wspoltptaszczyznowe, oraz ze powierzchnia planetoidy jest jednorodna.

a) Podaj date najblizszej nocy po opozycji, gdy obserwowane moga by¢ maksymalne zmiany

obserwowanej jasnosci planetoidy i oszacuj amplitude tych zmian.

b) Oszacuj przez ile dni po opozycji mozna bedzie obserwowac planetoide na niebie i kiedy
nastapi jej heliakalny wschaod ?

c) Wyznacz rowniez kolejna date, gdy zmiany jasnosci znowu zanikna.
d) Jak bardzo zmienia sie jasnosc planetoidy w czasie trwania calego sezonu obserwacyjnego

e) Jaka jest obserwowana jasno$¢ w opozycji jesli b=10km a albedo jej powierzchni to 30%



3) Masa kwazara

Zatgczone rysunki przedstawiajg widmo kwazara MQS J043420.70-681623.5 odkrytego
przez astronomow z Uniwersytetu Warszawskiego w ramach projektu Magellanic Quasars Survey.
Szerokie linie emisyjne w widmie tego kwazara powstaja w oblokach gazu znajdujacych si¢ w
pewnej odlegtosci od centralnej czarnej dziury.

Jasno$¢ tego kwazara ulega zmianom - wiadomo, ze zmiany natezenia szerokich linii emi-
syjnych sg opdznione o 50 = 5 dni w stosunku do zmian jasno$ci kontinuum (ktore jest emitowane
z centralnych czesci dysku akrecyjnego otaczajgcego czarng dziurg).

Na podstawie zataczonych danych oblicz przesunigcie ku czerwieni kwazara i oszacuj jego
mase.

Wskazowka: Najcze$ciej obserwowane linie emisyjne w widmach kwazaréw to (w nawiasie po-
dano laboratoryjng dtugos¢ fali): Lyo (1216 A), C v (1548 A), Cii (1909 A), Mg 11 (2798 A), He
(3970 A) HS (4102 A), Hy (4340 A), HB (4861 A), [O I1I] (4959 A), [O III] (5007 A), oraz Ha
(6563 A).
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Zadanie 4a) Obserwacje Ksiezyca
1) Sprawdz, zgodnoS¢ ustawienia montazu paralaktycznego teleskopu wzgledem nieba

2) Oszacuj, wspohrzedne réwnikowe Ksiezyca (o, 8) w chwili obserwacji.

3) Zapomoca stopera zmierz szerokos$¢ katowaq jasnej czesci tarczy (0)
oszacuj kat fazy Ksiezyca (¢) czyli kat Stonce-Ksiezyc-Ziemia.
Przyjmij, ze srednica catej tarczy Ksiezyca to okoto 30’

4) Na mapie Ksiezyca zaznacz przebieg terminatora.

5) Na mapie narysuj potozenie aktualnego srodka calej tarczy Ksiezyca czyli punktu na po-
wierzchni nad ktérym obecnie Ziemia Swieci w zenicie. Punkt ten moze leze¢ w pewnej od-
legtosci do Zatoki Centralnej (Sinus Medii) czyli poczatku uktadu wspoétrzednych selenogra-
ficznych. Jest efektem tak zwanej libracji ksiezycowe;j.

Uwagi. W czasie obserwacji na pod$wietlanym zegarze bedzie wySwietlony aktualny czas
gwiazdowy.



Karta odpowiedzi: Kod zawodnika

Wspoéhrzedne Ksiezyca : o = o=
Szeroko$¢ oswietlonej czesci tarczy: 0=
Faza Ksiezyca o=

Mapa Ksiezyca - widok lustrzany




4b) Slonce
Wykres przedstawia zmiany wzglednej zawarto$ci masowej pierwiastkow Xi we wnetrzu
Stonca (wzgledna zawarto$¢ masowa i-tego pierwiastka w pewnym wolumenie plazmy

Xi =Mi/ Mwszystkichﬁpierwiastkéw)-

Obliczy¢ $rednig warto$¢ stalej stonecznej przyjmujac dla powierzchni Stonca Xane = 0.2485.

Xi/ xi.max




5) Teleskop Kosmiczny Jamesa Webba

Dnia 25 grudnia 2021 wystrzelono w kosmos Teleskop Kosmiczny Jamesa Webba (JWST).
Po dotarciu w okolice drugiego punktu Lagrange’a L teleskop ma obserwowac odlegle czesci
kosmosu w podczerwieni, zatem instrumenty na pokladzie musza by¢ utrzymywane
w odpowiednio niskiej temperaturze (< 40 K).

Niestety, teleskop jest caly czas podgrzewany przez dwa zrodla ciepta: §wiatlo stoneczne
padajace na teleskop oraz elektronike na pokladzie (efekt podgrzewania przez S$wiatlo
Z obserwowanych obiektow jest niezerowy, ale znikomy w porownaniu).

Aby sobie z tym poradzi¢, zaprojektowano oston¢ z metalizowanej folii w ksztalcie
deltoidu o przekatnych 14.2 m i 21.2 m. Ostona ma pi¢¢ warstw, z ktorych kazda odbija 90%
docierajacego do niej promieniowania. Odstepy pomiedzy warstwami pozwalaja odprowadzi¢ na
boki ciepto zgromadzone w materiale oston.

Zwierciadto 1 detektory umieszczone sg w cieniu ostony po stronie przeciwlegtej od Stonca
(tzw. “zimna strona”). Inne systemy teleskopu oraz promienniki (radiatory) odprowadzajace ciepto
znajduja si¢ po stronie stonecznej ostony (tzw. “ciepta strona”). Promienniki sumarycznie
odprowadzaja okoto 2 kW energii cieplnej.

a) Oblicz $rednig temperaturg zewngetrznej warstwy ostony po “cieptej stronie” uwzgledniajac
wplyw Slonca i energii pochodzacej z systemow teleskopu. Pokaz, ze energia pochodzaca
z teleskopu ma maty wplyw na srednig temperature.
Pomin wptyw kolejnych warstw.

Punkt Lagrange’a L2 znajduje si¢ 1.492%109 m od Ziemi w kierunku przeciwlegtym od
Stonca. Mozesz zatozy¢, ze materiat ostony odbija wszystkie dtugosci fali rownomiernie
oraz, ze ostona jest prostopadta do $wiatta padajacego ze Stonca.

Uwaga: w mediach podawano wysokie temperatury ‘“cieplej strony”, sq to wartosci
maksymalne jakie mogq osiqgnqc niektore miejsca na teleskopie, nie wartosc srednia.

b) Skoryguj $redniag temperatur¢ zewnetrznej warstwy ostony po “cieplej stronie”
uwzgledniajac wplyw sasiedniej warstwy. Zatoz, ze warstwy sg rownolegle.

c) Oszacuj $rednig temperature ostatniej warstwy po “zimnej stronie” zaktadajac, ze energia
dociera do “zimnej strony” wylacznie przez ostong. Opisz inne przyjete zatozenia.



Zadanie 6. Planetarium
Uwagi:

Aby rozwigza¢ zadania 1-3 na ekranie planetarium zobaczysz odtworzenie ruchu nieba z jednej
doby na Ziemi,

Po zachodzie Stonca efekty zwigzane z obecnos$cia ziemskiej atmosfery jak i samo Stonce zostang
wylaczone

Nastepnie (po wschodzie Storica i po odpowiedniej informacji wyswietlonej na kopule) aby
rozwiqzac zadanie czwarte przeniesmy sie na inne ciato niebieskie w Ukladzie Stonecznym.

Wszystkie efekty zwiqzane z ewentualnq atmosferq tego ciala zostanq usuniete

Do rozwigzania zadan 1-3 masz do dyspozycji map¢ catego nieba w odwzorowaniu Merkatora
Mapa-1. Na mapach nie sg zaznaczone planety, supernowe oraz ISS.

Nazwy gwiazdozbiorow powinny by¢ petlne w jezyku polskim badz lacinskim lub w postaci
trzyliterowego skrotu IAU (np. UMa).

Do zadania 4 dotaczona jest Mapa-2.



Zadanie 6.1 (1punkt)
W trakcie nocy widoczne beda planety. Okresl wysoko$é gérowania z doktadnoscia do pelnych
stopni 3 widocznych na niebie planet.

Nazwa planety Wysoko$¢ gorowania [stopnie]
1.
2.
3.

Zadanie 6.2 (1,5punktu)
Na niebie widoczny bgdzie przelot Migdzynarodowej Stacji Kosmicznej. Wypisz nazwy szeSciu
widocznych na niebie gwiazdozbiorow, na tle ktérych ten przelot bedzie widoczny.

1. 2. 3.
4. 5. 6.

Zadanie 6.3 (1,5 punktu)

Na niebie znajdujg si¢ 3 gwiazdy supernowe zerowej wielkoSci gwiazdowej, podaj nazwy
gwiazdozbiorow, w ktérych si¢ znajduja oraz ich wspdlrzedne réwnikowe rownonocne
Z doktadnoscia do pelnych stopni.

Supernowa Nazwa gwiazdozbioru RA (J2000) DA (J2000)
1.
2.
3.

Po wschodzie Stonca i po odpowiedniej informacji wyswietlonej na kopule przeniesmy si¢ na
inne cialo niebieskie w Ukladzie Stonecznym

Zadanie 6.4 (1 punkt)

W ciagu 4 minut zostanie odtworzone 70 godzin na pewnym ciele w Uktadzie Stonecznym. Co to za
ciato? Odpowiedz uzasadnij. Do Twojej dyspozycji jest Mapa-2, ktora prezentuje obraz nieba
widziany z danego ciata niebieskiego w potowie prezentowanego okresu.

Nazwa ciata niebieskiego:

Uzasadnienie:




