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SILESIA POLAND 2011

Krétkie zadania teoretyczne
Za kazde zadanie mana uzyska maksymalnie 10 punktéw

1. Wigksza¢ komet jednopojawieniowych, dociegaych do centrum Uktadu Stonecznego,
pochodzi z Obtoku Oorta. Oszacuj, ile czasu uptyzeajm taka kometa dotrze do
wewretrznych czsci U. S. Przyjmij,ze w Obtoku Oorta kometa znajdowata @i aphelium
w odlegtaci 35 000 AU od Staca.

2. Oszacuj ilé¢ gwiazd w gromadzie kulistej@ednicy 40 pc, jéi predkos¢ ucieczki na brzegu
tej gromady wynosi 6 km#sa wigkszai¢ gwiazd jest podobna do Sica.

3. 9 marca 2011 roku sonda Voyager znajdowatavsbdlegidci 116.406 AU od Shca
i poruszata siz predkosciag 17.062 km-$. Po jakiej orbicie poruszagssonda: (a) eliptycznej,
(b) parabolicznej, (c) hiperbolicznej ? Jaka jashig¢ obserwowana Stea widzianego
z poktadu Voyagera?

4. Zaktadajc, ze Phobos poruszagsivokét Marsa po kotowej orbicie 2gcej w ptaszczgnie

réwnika planety, oblicz jak dlugo przebywa nad lxarytem dla obserwatora znajgicggo sg
na rowniku Marsa. &yj nastpujacych danych:

Promier MarsaRyars= 3 393 km Okres obrotu MarsByas= 24.623 h
Masa MarsaMuars= 6.421x 10%kg Promig orbity PhobosaR-= 9 380 km

5. Jaka powinna kysrednica radioteleskopu pragaoggo na diugii fali A = 1 cm, aby jego
zdolnas¢ rozdzielcza byta rowna zdolé@ rozdzielczej teleskopu optycznego o aperturze
D=10cm?

6. Sity ptywowe wywierag na Ziemg¢ pewien moment sit. Zaktadgy, ze w czasie ostatnich
kilkuset milionéw lat zarowno moment sit ptywowydk i dlugasé¢ roku gwiazdowego bytly
state i przyjmowaly wartei odpowiednio 6.0 x FON m oraz 3.15 x 1Gs, oblicz z ilu dni
sktadat st rok 6.0 x 10 lat temu. Moment bezwtadéa jednorodnej kuli o promieniR

: . 2
i masiem jest dany wzoreml = g m R?.
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Satelita okgza Zieme po okegu. Pocatkowy ped satelity dany jest przez wektor

W pewnym momencie nagtuje eksplozja tadunku wybuchowego, powaduymiare pedu
satelity o wektor\p, réwny co do modutu wargoi |p|. Przyjmij nas{pujace oznaczenia:

a jest lkgtem medzy wektoramp i Ap orazp jest kgtem midzy wektorem wodicym satelity

i wektoremAp. Rozwaajac kierunek dodatkowegaggu Ap zbadaj, czy mdiwa jest zmiana
orbity zgodnie z poaszymi podpunktami. 3& tak, napisz ,YES” na karcie odpowiedzi oraz
podaj wszystkie wartgi « i £, dla ktorych jest to mdiwe. Jeli nie jest to maliwe, napisz
-NO”".

(a) hiperbola z perygeum w miejscu wybuchu
(b) parabola z perygeum w miejscu wybuchu
(c) elipsa z perygeum w miejscu wybuchu

(d) okng
(e) elipsa z apogeum w miejscu wybuchu.

Zauwa, ze dlaa = 180 i f = 9¢° nhowa orbita bdzie pionowy linia spadku swobodnego
satelity w kierunkurodka Ziemi.

Przyjmupc, ze ziarna pytu gciatami doskonale czarnymi, wyznagednic takiego kulistego
ziarna, ktore mze pozostawaw odlegtdci 1 AU od Stdica w rownowadze radzy
cisnieniem promieniowania i grawitacyjnym przyganiem Staca. Przyjmij gstcs¢ ziarna

0 =1C kg nT3.

Odlegtaci migdzy gwiazdami gbardzo die w poréwnaniu z ich rozmiarami. Takewi
gromady gwiazd i galaktyki, ktére nie zawigrajaterii medzygwiazdowej, w zasadzie
nie zastaniaj obiektow lezgcych za nimi. Oszacuj jaka g nieba jest przestogta
przez gwiazdy, gdy patrzymy w kierunku galaktyfasndci powierzchniowej

« =180 mag arcseé& Przyjmij, ze galaktyka sktadaeiz gwiazd podobnych do Sica.

Oszacuj minimalg energé, ktdra musi mi€ proton, aby przebit giprzez magnetosfer

Ziemi. Przyjmij,ze pocatkowo jego pedkosé jest prostopadta do pasa jednorodnego statego
pola magnetycznego o indukcji 3T i grubdici 1.0 x 10 km. Naszkicuj trajektogi czastki.
Zauwa, ze przy tak wysokich energiach vma przypé, ze ped wynosiE/c. Pomi efekty

emisji promieniowania.

Na podstawie widma galaktyki o przesoiil ku czerwieniz = 6.03 stwierdzonoze wiek
gwiazd w niej zawartych méei sic w granicach od 560 do 600 milionéw lat. Przy jalam
powstawaly gwiazdy tej galaktyki? Przyjmig obecny wiek Wszeétviata wynosi

to = 137 x 10’ lat, a szybké& ekspansji zadawana jest przez model ptaskiego thszmta
ze stad kosmologicza A = 0 (w takim modelu czynnik skai LI t %%, gdziet oznacza czas,
ktory uptyrgt od Wielkiego Wybuchu).
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Ze wzgkdu na precesgjosi obrotu Ziemi obszar nieba widoczny z punktstalonych
wspétrzdnych geograficznych zmieniacsi czasie. Czy jest nitiwe, ze pewnego dnia
Syriusz lgdzie gwiazg niewschodzca dla obserwatora w Krakowie, podczas gdy Canopus
bedzie tam wschodzit i zachodzit? ZalGe & Ziemi zakrgla stazek o lgcie rozwarcia 4%
Szeroka¢ geograficzna Krakowa wynosi 50N, obecne wspoétzine rbwnonocne
(rektascensja i deklinacja) zadanych gwiazd to:

Syriusz ¢ CMa) : 645", -16 43

Canopus Car) : 624", -52 42

Réwnanie ekliptyki we wspotezinych réwnonocnycha( 6) ma posté&:
0 = arctan ( sinx tane)

gdziee to kat nachylenia réwnika niebieskiego do ptaszczyzripgki. Znajdz analogiczg
zalenos¢ h =f (A) dla rownika galaktycznego we wsp@dnych horyzontalnychA h),

dla obserwatora o szeralan geograficznep = 4934 | miejscowego czasu gwiazdowego
6 =051

Oszacuj liczb neutrin stonecznych, ktére wagu kazdej sekundy przenikajl ny
powierzchni Ziemi prostopadtej do kierunku ku i®ta. Skorzystaj z faktuze w kadej
reakcji fuzji zachodzcej w Staicu uwalniane jest 26.8 MeV energii oraz dwa neatrin

15. Wykorzystupc fakt,ze kosmiczne promieniowanie tta miato rozktad cdakonale czarnego

w kazdym momencie ewolucji Wszeghiata, okrél zwigzek, jaki zachodzi mizy jego
temperatus a przesuriciem ku czerwienz. W szczegolngi podaj temperatigr
promieniowania tta dla epoki= 10 (odpowiadajcej najdalszym obserwowanym dzisiaj
obiektom). Temperatura kosmicznego promieniowaaiawvynosi obecnie 2.73 K.



