LI OLIMPIADA ASTRONOMICZNA (2007/2008)
ZAWODY III STOPNIA

1. W wyniku oddzialywania promieniowania slonecznego zmieniaja si¢ parametry ruchu
ciat Uktadu Stonecznego. Efekt ten dotyczy przede wszystkim cial drobnych 1 bardzo drobnych, a
samo zjawisko nazywa si¢ zjawiskiem Jarkowskiego. Zmiany parametrow ruchu wynikaja stad, ze
$rednia temperatura potkuli wschodniej jest wyzsza od $redniej temperatury potkuli zachodniej co
powoduje powstanie wprawdzie bardzo stabej ale dziatajacej stale sity zmieniajacej odleglos¢ ciata
od Stonca.

Przyktadowo rozpatrz planetoide o promieniu 25 m i $redniej gestosci 10° kg/m’,
obiegajaca Stonce w odleglosci 1 AU, obracajaca si¢ wokot osi prostopadtej do ptaszczyzny swojej
orbity 1 promieniujacg jak cialo doskonale czarne. Przyjmujac, ze temperatura wschodniej potkuli
planetoidy wynosi $rednio 300 K, a potkuli zachodniej 280 K, oblicz predkos¢ zmian odlegtosci
planetoidy od Stonca.

Uwaga

Site mozna opisa¢, jako zmian¢ pedu, natomiast zwigzek miedzy pgdem a energia w

przypadku fotonu wyraza wzor p = E/c, gdzie c jest predkoscia §wiatla.

2. Czy z terenu Polski (rys.1), mozna bylo zaobserwowa¢ zachod Wenus w drugiej potowie
nocy 10/11 maja 2007 roku? OdpowiedZ uzasadnij rachunkiem, przyjmujac:

asi = 3"10,0™; dst = +17° 44,
ow = 6"12,8™; Sw = +26°00° .

Jakie warunki, o charakterze astronomicznym, powinny by¢ spelnione, aby takie zjawisko

(tzn. zach6d Wenus w drugiej potowie nocy) mozna byto zaobserwowac z mozliwie najmniejszej
szerokos$ci geograficznej potkuli pdinocne;?

i 54°£>0’N L

14°07'E

24°09'E

49°00'N

Rys.1.



3 . Majac do dyspozycji lunetke, poziomice, zegar i stoper wyznacz wspotrzedne
horyzontalne Saturna (z podaniem czasu pomiaru) oraz katowg odlegtos¢ Saturna od Regulusa.
Opisz sposdb postgpowania i podaj konieczne uzasadnienia.

4. Od pewnego czasu mierzy si¢ promieniowanie kosmiczne o ekstremalnie wysokich
energiach pojedynczych czastek. Panuje jednak dos¢ powszechne przekonanie, ze istnieje granica
tej energii. Granica ta wynika stad, ze naladowana czastka, a czastki tego promieniowania sg
natadowane, o odpowiednio duzej energii bedzie ja szybko traci¢ na generacje par e /e’ w wyniku
zderzen z fotonami promieniowania tta czyli w wyniku reakcji p + y=p + e + e. Oszacyj
warto$¢ tej granicznej energii zaktadajac, ze czastka promieniowania kosmicznego jest proton.
Uwagi 1 wskazdwki.

1. Zderzenia najwygodniej rozpatruje si¢ w uktadzie wspotrzednych w ktorym catkowity ped
uktadu jest rowny zero. Dodatkowo w tym uktadzie 1 w tym przypadku, zderzenie fotonu z
protonem generujace pare e /e’ mozna rozpatrywaé nierelatywistyczne.

2. Temperatura promieniowania tta wynosi okoto 3 kelwinéw 1 do oszacowania nalezy przyjac
foton o wlasnos$ciach typowych dla tej temperatury.

3. Uklady wspolrzednych, ten w ktorym ped jest rowny zero i ten w ktéorym temperatura
wynosi 3K sg drastycznie rézne i przejScie miedzy nimi jest skrajnie relatywistyczne —
jezeli uzywasz obu to przechodzac od jednego do drugiego musisz uzyé wzorow
relatywistycznych.

4. Kalkulator nie poradzi sobie ze skrajnie nietypowymi liczbami jakie wystapiag w tym
zadaniu. Cz¢s$¢ rachunkow trzeba wigc zrobi¢ ,,na piechotg”. By¢ moze przyda si¢
nastepujacy wzor dla matych x.

N1+ x z1+%x

Wzory i dane:
Prawo Wiena Apa ' T=b, b=2898-10"mK

Relatywistyczny wzor na przesunigcie dopplerowskie

Ay 1=(4)?
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masa protonu  m, ~1,67 - 107 kg
masa elektronu m, ~9,1 - 107! kg
predkos¢ wiatta ¢ =3 - 10° m/s

5. Zataczone mapki’ obejmuja fragmenty sfery niebieskiej o powierzchni okoto 24° x 30°
wokot Ksigzyca oraz czterech planet: Wenus, Marsa, Jowisza 1 Saturna. Obiekty te widoczne sg na
sztucznym niebie planetarium.

Po przeprowadzeniu ich identytfikacji, na kazdej mapce:

— zaznacz potozenie wlasciwego obiektu,

— podaj jego nazwe oraz wspdlrzedne rownikowe rownonocne,

— wykresl fragment ekliptyki mieszczacy si¢ na danej mapce,

— okresl znak zodiaku, w ktorym obiekt przebywa.

g Nieodlacznym elementem zadania byl wyglad sztucznego nieba planetarium. Uczestnikom
odtworzono nocne niebo z dnia 3 marca 2004 r. w szerokosci geograficznej + 38°.



6. Gwiazda oznaczona symbolem S2 obiega radiozrodlo Sgr A* po orbicie eliptycznej.
Zalaczony rysunek przedstawia obserwowang orbit¢ tej gwiazdy. Zakladajac, ze emisja
radiowa Sgr A* jest zwigzana z obecnos$cig supermasywnej czarnej dziury potozonej w
centrum naszej Galaktyki, wyznacz mas¢ tej czarnej dziury. Przyjmij, ze katowi 1 sekundy
tuku (1") w odlegtosci centrum Galaktyki, odpowiada odcinek o dtugosci 0,112 roku
$wietlnego, a plaszczyzna orbity rzeczywistej gwiazdy S2 tworzy ze styczng do sfery kat 46",
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