L XV isreonomczna

Zadania III etapu

Zadanie I11.1

W galaktyce M106 wykryto dysk gazowy krazacy wokoét aktywnego jadra (AGN). Dysk
zawiera wielka liczbe wodnych maseréw emitujacych promieniowanie w zakresie radiowym. Tworza
one megamaset, sktadajacy si¢ z dwoch uktadow: maseréw systemowych oraz maserdéw ,,szybkich”.
Pierwszy uktad znajduje si¢ w jednakowej odleglosci R od AGN-u i ma predkos¢ radialng zblizong do
predkosci AGN-u vgp = +465 km/s. Drugi uktad obserwowany jest po obu stronach AGN-u
i charakteryzuje si¢ Scisle keplerowska zaleznoscig predkosci radialnej od odlegtosci » do $rodka
dysku: v,~ r 172,

Rysunek 1 przedstawia schemat modelu masera widzianego z ,,gory” wraz z potozeniem obu
systemow maserow. Rysunek 2 przedstawia wyniki obserwacji megamasera w M106 wykonane za
pomoca radiowej interferometrii wielkobazowej. Zaobserwowano, ze masery systemowe wykazuja
liniowa zalezno$¢ predkoscia radialnej od potozenia x podanego w milisekundach tuku (mas).
Nachylenie tej zaleznosci, reprezentowanej przez prosta na rysunku 2, wynosi Q=280 km/s/mas.
Ponad to zmierzono przyspieszenie dosrodkowe maserow systemowych réwne a=9,3 km/s/rok.

Postugujac si¢ modelem megamasera oraz danymi przedstawionymi na rysunku 2 wyznacz
mas¢ AGN-u (czarnej dziury) w masach Stonca oraz odlegtos¢ do galaktyki M106 w megaparsekach.
Mozesz przyjac upraszczajace zatozenia:

. dysk jest ptaski a AGN jest potozony w jego centrum,

o kat jaki tworzy ptaszczyzna dysku z lokalng ptaszczyzng nieba jest bliski 90°,

. poprawki relatywistyczne sg zaniedbywalne.



Rysunek 1.

Rysunek 2.
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Zadanie I11.2

Parametr Hubble’a opisuje tempo ekspansji Wszechswiata i jest zdefiniowany jako:

1 Aa(t)
H(t) - @ At

gdzie a(t) jest czynnikiem skali,
a Aa(t) to zmiana czynnika skali w niewielkim odstepie czasu At.

Wartos¢ parametru Hubble’a moze si¢ wigc zmienia¢c wraz z uplywem czasu.
Powoduje to, ze — w dlugiej skali czasowej — przesunigcia ku czerwieni odlegtych obiektow mogg Sig
rowniez zmieniac.

Ponizsza tabela przedstawia wartosci parametru Hubble’a w pewnym modelu kosmologicznym, ktore
zmierzyliby obserwatorzy znajdujacy si¢ na roznych przesunigciach ku czerwieni.

z H(z) (km- s*-Mpc™?)
0 67,4

0,5 89,1

1,0 120,7

15 159,6

2,0 204,3

Zaktadajac ponizszy model kosmologiczny, oblicz o ile zmieni si¢ w ciggu 10 lat przesuniecie ku
czerwieni pewnej galaktyki, ktora znajduje si¢ obecnie na przesunieciu ku czerwieni z = 1,000
(jeden). Oblicz zmiang predkosci ucieczki tej galaktyki. Wynik podaj w cm/s.



Zadanie I11.3

Cefeidy to klasa gwiazd zmiennych, ktore regularnie zmieniajg jasno$¢ wskutek pulsacji. Pulsacje
powoduja okresowe zmiany temperatury efektywnej i promienia gwiazdy. W ponizszych tabelach
znajdujg si¢ pomiary predkos$ci radialnej i jasnosci w filtrach V i K pewne;j cefeidy. Jej okres pulsacji

wynosi 35,54804 dnia.

Pomiary predkosci radialnej Pomiary jasnosci
Lp D Ur o(vr) Lp ID Vo(mag) | Ko(mag)
(km/s) | (km/s)
1 2449939,86 | 4,42 0,26 11 2452453,49 | 3,46 1,06
2 2450119,03 | -6,61 0,37 12 2452742,70 | 3,45 1,18
3 2450497,79 | 14,33 0,27 13 2452745,62 | 3,39 1,23
4 2450505,52 | 18,38 0,29 14 2452747,59 | 3,23 1,21
5 2450526,73 | 3,32 0,27 15 2452749,57 | 2,96 1,15
6 2450530,69 | 10,20 0,27 16 2452751,57 | 2,79 1,08
7 2450534,60 | 15,43 0,28 17 2452755,61 | 2,85 0,98
8 2450536,59 | 17,19 0,28 18 2452763,55 | 3,13 0,92
9 2450796,73 | -16,26 0,32 19 2452766,54 | 3,25 0,95
10 2450802,79 | -11,77 0,28 20 2452770,53 | 3,41 1,01
a) Narysuj wykres przedstawiajacy zmiany wskaznika barwy (V-K)o tej cefeidy w funkcji fazy
pulsacji. Zaznacz, kiedy cefeida byta najgoretsza.
b) Narysuj wykres przedstawiajacy zmiany $rednicy katowej tej cefeidy w funkcji fazy pulsacji.
Zaznacz, kiedy cefeida byta najwigksza.
c) Wykorzystujac pomiary predkosci radialnej, narysuj wykres przedstawiajacy jak promien cefeidy
zmienia si¢ z faza pulsacji.
d) Oblicz odlegtos¢ do cefeidy.
Wskazowka:

Jasnos¢ powierzchniowa gwiazdy (w pewnym filtrze A) jest zdefiniowana jako Sz =m, + 5 log 6,

gdzie my jest wielkoscig gwiazdowa w danym filtrze, a 0 jest srednicq Kgtowg gwiazdy wyrazong
W milisekundach tuku. Ponizszy wykres przedstawia zaleznos¢ miedzy jasnoscig powierzchniowg

W filtrze V a wskaznikiem barwy (V-K)o.
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Zadanie I11.4a

Do dyspozycji masz mapke gromady otwartej M44 (Praesepe, w gwiazdozbiorze Raka)
1 Obrotowg Mape Nieba. Na podstawie obserwacji tej gromady, przeprowadzonej za pomoca
teleskopu zwierciadlowego na montazu azymutalnym:

a) okresl orientacje gromady, rysujac na mapce strzatki wskazujace kierunek poétnocny (), wschodni
(E) oraz pion(G),

b) zaznacz krzyzykami polozenia trzech jasnych gwiazd gromady, ktorych brakuje na mapce. Jasnos$¢
brakujacych gwiazd jest zblizona do jasno$ci gwiazd wskazanych strzatkami.

c) wyznacz katowag $rednice pola widzenia teleskopu i ocen przyblizone rozmiary katowe tej
gromady,

Na zalagczonej mapce gromady M44 strzatki wskazuja dwie gwiazdy o znanych wspohrzednych
rownikowych: a1 = 8" 41,8™; 51 =+19"52"i o = 81 39,7™ ; 62 = +19° 47",
Os lunety celowniczej nie jest zgrana z osig teleskopu.
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Zadanie II1.5

W styczniu 2024 roku ogloszono odkrycie pulsara milisekundowego znajdujgcego si¢
w uktadzie podwojnym z niewidocznym towarzyszem. Zauwazono, ze sygnaty radiowe pochodzace
od pulsara nie dochodzg w réwnych odst¢pach czasu, lecz sg opdznione lub przyspieszone wzgledem
sredniej 0 maksymalnie 27,8 s. Okres orbitalny pulsara wynosi 7,44 dnia.

Na podstawie obserwacji efektow relatywistycznych w tym ukladzie podwdjnym,
stwierdzono, ze catkowita masa uktadu wynosi 3,887Me.

Wiedzac, ze masa pulsara znajduje si¢ w przedziale 1,17 Me < Mp < 1,79 Mo i zaktadajac,
ze jego orbita jest okregiem, podaj mozliwy zakres nachylenia orbity do ptaszczyzny stycznej do
sfery niebieskiej.

Czym moze by¢ niewidoczny towarzysz pulsara?



Zadanie II1.6 - zadanie planetaryjne KOD ZAWODNIKA

Zadanie bedzie polegato na obserwacji sztucznego nieba w sali projekcyjnej. Po przejsciu na sale i zajeciu
wskazanych miejsc aparatura wyswietli dwie projekcje zwiqzanie z dwoma czesciami zadania (po okoto 10 minut).
W trakcie obu czesci wyswietlany bedzie czas lokalny. Odpowiedzi mozna bedzie uzupetni¢ po powrocie do sali
egzaminacyjnej.

W czasie projekcji mozna postugiwac sig czerwony Swiattem ale skierowanym wylgcznie w dot! Mozna wstawaé
z fotela ale bez zmieniania miejsca. Nalezy zachowal cisze w czasie przejscia oraz w czasie projekcyi.
Prosimy o niekorzystanie z toalety w czasie czesci planetaryjnej.

Odpowiedzi prosimy zapisac¢ na tej kartce!

Czg$¢ A
Zaprezentowany zostanie naturalny widok nieba z Ziemi od zachodu Stonca do péinocy.

W ponizszej tabeli wpisz zaobserwowane planety oraz okre§l gwiazdozbior, na tle ktorego dang
planete wida¢. Nalezy poda¢ nazwe polska lub skrot IAU nazwy tacinskiej.

Planeta Gwiazdozbior

Czes¢ B

Na czarnym niebie (bez gwiazd i atmosfery) zostana wyswietlone pewne linie zwigzane
z astronomig sferyczng 1 ruchem cial w przestrzeni kosmicznej oraz potudnik lokalny ze skalg.
Nalezy zidentyfikowa¢ wszystkie linie. Prezentacja bedzie obejmowac¢ jedng dobg.

Linia: | Identyfikacja (nazwa lub opis)
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