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1.  Zaplanuj utworzenie sieci ztlozonej z trzech satelitéw, ktére powinny
okrgza¢ Ziemie po okregach z mozliwie najkrétszymi okresami obiegu. Jak powinny
porusza¢ sie te satelity, by w dowolnym momencie co najmniej jeden z nich
znajdowat sie nad horyzontem astronomicznym dla obserwatora umieszczonego w
dowolnym miejscu strefy miedzyzwrotnikowej?

Oblicz te minimalng wartos¢ okresu obiegu, przyjmujgc jako dane liczbowe:

- okres obiegu satelity geostacjonarnego T = 23" 56™,
- predkos¢ liniowg satelity geostacjonarnego v = 3,08 km/s,
- promien Ziemi R = 6380 km,
- nachylenie réwnika ziemskiego do ekliptyki ¢ = 23,5°.
W obliczeniach mozna poming¢ wptyw refrakcji atmosferyczne;j.

2. Réwnanie ekliptyki we wspotrzednych réwnikowych (a, 6§) ma postac:
0 =arctg (sin a tg ¢),
gdzie ¢ jest katem nachylenia rownika niebieskiego do ptaszczyzny ekliptyki.
Znajdz analogiczng zaleznos¢, ktdéra bedzie rownaniem rownika niebieskiego
we wspotrzednych horyzontalnych (A, h), dla szerokosci geograficznej ¢ €(0°, 90°).
Zinterpretuj przypadki dla szerokosci geograficznych ¢ = 0° oraz ¢ = 90°.

3. Waznych dla astronomii informacji dostarczajg réwniez inne niz elektro-
magnetyczne rodzaje promieniowania. W zwigzku z tym przyktadowo oszacuij, jakie
sg mozliwosci zarejestrowania promieniowania neutronowego. W tym celu rozwaz na
jakg odlegtos¢ doleci $rednio jeden neutron, jesli zrodto wysokoenergetycznych
neutrondw wyemitowato ich w ilosci 1 mola, a energia pojedynczego neutronu
WYNOoSi:
a)E;=10"eV
b)E,=10"°eV
c) Es =102 eV
Neutron ma mase 1,67 10" kg i okres potowicznego rozpadu16 minut .

Uwagi.
Do rozwigzania zadania mogg by¢ przydatne nastepujgce zwigzki:

t=y-t miedzy czasem wiasnym ti czasemt mierzonym w innym uktadzie
inercjalnym,

2
m-c

E= miedzy energig E i energig w uktadzie spoczynkowym czgstki,

2
y= 1/l—v—z , gdzie c jest predkoscig swiatta, a v — predkoscig miedzy
C

rozwazanymi uktadami inercjalnymi.



4. Szes¢ gwiazd (G1 — G6) ma jednakowe jasnosci obserwowane. Postugujgc
sie zatgczonym diagramem H-R, na ktérym schematycznie zaznaczono klasy

jasnosci g
jesli dodat

wiazd, okresl relacje miedzy odlegtosciami od nas tych szesciu gwiazd,
kowo wiadomo, ze gwiazda:

G1 ma temperature zblizong do temperatury efektywnej Stohca, a jej moc
promieniowania jest znaczgco mniejsza od mocy promieniowania Stonca.
G2 promieniuje kosztem energii zgromadzonej we wczesniejszych etapach
ewolucji i emituje w czasie 1 sekundy z powierzchni 1 m? energie
E=22:10"J.

G3 nalezy do ciggu gtdbwnego i jest jedng z najbardziej masywnych
gwiazd;

G4 jest olbrzymem typu widmowego K5;

G5 jest gwiazdg ciggu gtownego wieku zero i ma mase w przyblizeniu
rowng potowie masy Stonca;

G6 w jgdrze spala woddr, a maksimum energii promieniowania w jej
widmie ciggtym przypada na takg samg dtugosc fali jak dla gwiazdy G2.

Podaj petne uzasadnienie odpowiedzi oraz zaznacz na zatgczonym diagramie H-R
mozliwe potozenia rozpatrywanych gwiazd.
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