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1. W dniu 26 czerwca 2010 roku nastgpi czesciowe zacmienie Ksiezyca. Podstawowe
parametry tego zaCmienia sg zamieszczone na zatgczonym schematycznym rysunku.
Dla obserwatora znajdujgcego sie w geometrycznym $rodku widocznej z Ziemi tarczy Ksiezyca
oblicz:
1) momenty poczagtku i konca fazy catkowitosci tego zjawiska,
2) przyblizone momenty wschodu i zachodu Stoca na Ksiezycu w miejscu obserwaciji zjawiska.
W rozwigzaniu pomin efekty zwigzane z libracjg Ksiezyca i ziemskg atmosferg, a takze

przyjmij, ze orbita Ksiezyca jest okregiem o promieniu a = 384400 km.

W obliczeniach uzyj nastepujgcych danych:

promien Ziemi Rz = 6378 km
promien Ksiezyca rk = 1740 km
promien Stonca Rs =696 000 km
odlegtos¢ Ziemia - Stonince az = 149 600 000 km
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2. We wspéitczesnych kamerach CCD rejestrujgcych cyfrowy obraz nieba, elementem
Swiattoczutym jest matryca pikseli, z ktérych kazdy zmienia padajgce na niego fotony na mierzalny
tadunek elektryczny. Nie jest jednak mozliwe stworzenie matrycy o doktadnie tak samo czutych
pikselach i dlatego dla poréwnania jasnoéci gwiazd, ktérych obrazy sg zarejestrowane przez rézne
czesci matrycy, wczesniej tg samg kamerg CCD wykonuje sie zdjecie rownomiernie oswietlonego
pola (tzw. flatfield), otrzymujgc w ten sposob mape czutosci pikseli. Dobrym zrédtem takiego
oswietlenia jest niebo o zmierzchu, wystarczajgco jasne, zeby nie byto widaé¢ gwiazd.

a) Zakfadajgc, ze srednia liczba zliczen w danym obrazie flatfield jest proporcjonalna do
energii padajacej na matryce, policz strumien energii na m? niezbedny dla otrzymania $rednio
60 000 elektronéw na piksel po 3 sekundowym naswietlaniu w filtrze V (zatéz, ze kazdy foton ma
dlugosc¢ fali 550 nm). Kamera ma 1024 x 1024 pikseli o rozmiarze 13 ym x 13 ym kazdy a
prawdopodobienstwo, ze dany foton o tej dlugosci fali wygeneruje 1 elektron wynosi 65%.

b) Wylicz na jakiej wysokosci pod horyzontem musi by¢ Stonce, aby strumien Swiatta
wynosit tyle, ile otrzymates$ powyzej. Przyjmij, ze z koncem zmierzchu cywilnego strumien swiatta
o dlugosci fali 550 nm docierajacy z nieba do kamery wynosi 4.98-10° Wm™, z koricem zmierzchu
zeglarskiego 11.7-10° Wm™, a z koncem zmierzchu astronomicznego 2.93-10° Wm™?. Przyjmij
ponadto, ze pomiedzy tymi punktami strumien zmienia sie liniowo z wysokoscig Stonca.

c) Zakladajac, ze obserwacje sg prowadzone w Obserwatorium Astronomicznym
krakowskiego Uniwersytetu Pedagogicznego na Suhorze (50° N, 20° E) policz, ile minut po

zachodzie Stonca w dniu rownonocy wiosennej mozna wykonac flatfield opisany powyze;.

3. Aparatura planetarium odtworzy wyglad sfery niebieskiej z pewnego miejsca na Ziemi,
podczas jednej nocy biezgcego roku, w momencie gérowania Stohca w Greenwich.

Majac do dyspozycji kalendarz astronomiczny Planetarium Slgskiego, dla prezentowane;
sytuacji, z mozliwie najwiekszg doktadnosciag, okresil:
a) date,
b) godzine wedlug prawdziwego lokalnego czasu stonecznego,
c) dtugosé geograficzng miejsca obserwaciji,
d) szerokosc¢ geograficzng miejsca obserwaciji.

Uzyskane wyniki uzasadnij i ocen ich doktadnosé.

4. Na zalgczonym rysunku, przedstawiajgcym teoretyczny diagram H-R, zaznaczono
potozenie szesciu gwiazd (G4 Gg). Uszereguj wszystkie te gwiazdy wedilug ich wzrastajgcych
promieni wiedzac, ze gwiazda G, ma temperature efektywng T, = 10* K i absolutng wielko$é

gwiazdowg M, = 4™, a gwiazda G odpowiednio — Tg=8-10°K i Mg=—1".
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5. Czerwone olbrzymy w koncowym etapie swego zycia odrzucajg znaczng czesc
atmosfery. Uwaza sig, ze przyczyng zjawiska jest rekombinacja wodoru dostarczajgca energii.
Warstwa, w ktdrej zjawisko to zachodzi moze oderwac sie od gwiazdy. Uwaza sie, ze nastepuje to
wtedy, gdy energia termiczna wodoru tworzacego atmosfere gwiazdy jest bliska 1/3 energii
jonizacji wodoru, czyli okoto 4,5 eV, a rozwazana warstwa jest w odpowiedniej odlegtosci od
srodka gwiazdy. W jakiej temperaturze to zachodzi? Jaki wynika stgd maksymalny promien

czerwonego olbrzyma o masie 0,8 masy Stonca?

6. Predkosci liniowe gwiazd na peryferiach Galaktyki praktycznie nie zalezg od odlegtosci
od jej srodka. Zjawisko takie obserwuje sie tez w innych galaktykach. Jedng z hipotez, ktére
probujg to ttumaczyc jest istnienie galaktycznego halo, w ktérym dana galaktyka jest zanurzona.
Jak powinna sie zmienia¢ gesto$¢ materii w odlegtosciach wiekszych od przyjmowanych
rozmiarow Galaktyki, by w tych rejonach predkosci liniowe gwiazd obiegajgcych po okregach jej
centrum nie zalezaty od promienia orbity. Oblicz mase materii halo w warstwie sfery rozciggajacej
sie od Ry =15 kpc do R,= 30 kpc od $rodka Galaktyki przyjmujac, ze stata predkos¢ gwiazd na
jej obrzezu v =230 km/s.

Uwaga.

W rozwigzaniu rozpatrz sferycznie symetryczne halo Galaktyki oraz pomin niesferycznosé

dysku.



