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Wybér zadan

Druga seria zadan zawodéw I stopnia

1. Satelita obiega Ziemie z okresem réwnym dobie gwiazdowej, w kierunku
zgodnym z ruchem obrotowym planety. Przyjmujac, ze orbita satelity jest
okregiem nachylonym do plaszczyzny réwnika pod katem ¢ = 50°, opisz linie,
jaka tworzy na powierzchni Ziemi zbiér punktéw podsatelitarnych oraz oblicz

g kat, pod jakim linia ta przecina ziemski réwnik. Zaléz, ze Ziemia ma ksztalt kuli

oraz pomin wplyw oddzialywan perturbacyjnych.

Zadania zawodo6w II stopnia

1. Przyjmujac, ze dzien trwa od momentu wschodu

do momentu zachodu gérnego brzegu tarczy Stonca,
oszacuj dlugo$¢ dnia w Katowicach (szerokosé
geograficzna ¢ = 50°16’), w dniu réwnonocy wiosenne;j.
Zaléz, ze w tym dniu érodek tarczy Slonca osiagnat
deklinacje § = 0° w momencie zaobserwowanego
wschodu Stonca. Uwaga. W obliczeniach zal6z kotowosé
orbity ziemskiej i uwzglednij refrakcje. Mozesz réwniez
skorzystaé z faktu, ze zaréwno rozpatrywane zjawisko
wschodu, jak i zjawisko zachodu Stonca, zachodza

na bardzo malych obszarach sfery niebieskiej.

2. O 7rédle promieniowania rentgenowskiego M101 ULX-1
wiadomo, ze emituje promieniowanie o wyjatkowo duzej
mocy: 3 - 1032 W i tworzy uklad podwdéjny. Widmo
wykazuje dopplerowskie przesuniecie linii pochodzacych
od bardziej masywnego skladnika, o amplitudzie 60 km /s
i okresie okoto 8,2 doby. Jednym z cial tego uktadu jest
gwiazda Wolfa—Rayeta, poruszajaca sie¢ po orbicie o bardzo
malym mimosrodzie, ktérej wiatr gwiazdowy zasila

dysk akrecyjny drugiego ciala, a masa tej gwiazdy jest
rowna 19 masom Stonca. Oszacuj parametry tego ukltadu,
a w szczegolnosci oszacuj mase drugiego ciala, promienie
orbit sktadnikow oraz kat nachylenia ptaszczyzny orbit
sktadnikéw do kierunku obserwacji. Przedyskutuj, czym
moze by¢ to drugie ciato.

Uwaga. Przyjmij zalozenie, ze obiekt emituje
promieniowanie na poziomie jednej trzeciej tzw. jasnosci
Eddingtona. Przyjmij tez, ze sktad chemiczny materii
zrodla jest zblizony do stonecznego, a wowczas jasnosé
Eddingtona, dla Zrédta o masie M, jest okreslona wzorem:
Lg=1Ls-3,2 -10*AM/Msg, gdzie Ls i Mg oznaczaja,
odpowiednio, moc promieniowania i mase Stonca.

Zadania zawodé6w III1 stopnia

1. Z polnocnego bieguna ksiezycowego wystrzelono
pocisk, nadajac mu predkoéé poczatkowa réwna lokalnej
pierwszej predkosci kosmicznej. Wiedzac, ze pocisk

upadl na powierzchnie Srebrnego Globu po czasie
At = 4512 sekund od momentu wystrzelenia, oblicz:

— do jakiej szerokosci selenograficznej pocisk dotart,

— na jaka maksymalna wysokos$¢ wznidst sie pocisk
ponad grunt ksiezycowy,

— pod jakim katem do kierunku pionu pocisk zostal
wystrzelony.

Przedyskutuj, jak dtugo moéglby trwaé lot tego pocisku
(az do momentu jego upadku), gdyby wystrzelono go
z ta sama predkoscia, lecz pod innym katem.

W rozwiazaniu pomin wpltyw zaburzen perturbacyjnych
oraz przyjmij, ze gestos¢ materii wewnatrz Ksiezyca jest
funkcja jedynie odlegtosci od jego srodka.

2. We wspolcezesnej kosmologii przyjmuje sie, ze
Wszechéwiat spelnia tzw. zasade kopernikanska

albo kosmologiczna, w mysl ktorej Wszechswiat

w dostatecznie duzej skali jest jednorodny i izotropowy,
co potocznie oznacza, ze jego wlasnosci nie zalezg

od miejsca obserwacji. W latach 40. i 50. ubieglego
wieku rozwazano model stanu stacjonarnego, w ktérym
Wszechswiat spelnia doskonala zasade kopernikanska,
tj. jego ,wyglad” nie zalezy od miejsca obserwacji

i od czasu. W modelu takim wszystkie Srednie
parametry fizyczne Wszechswiata pozostaja stale.

W szczegdlnosci dotyczy to éredniej gestosci materii

i tempa ekspansji. Jednakze w wyniku tej ekspansji
galaktyki oddalaja sie od siebie. Aby nie prowadzilo to
do spadku $redniej gesto$ci materii we Wszechswiecie,
w modelu stanu stacjonarnego postulowano nieustanng
kreacje materii, ktéra doktadnie kompensowala spadek
gestosci spowodowany ucieczka galaktyk.

Zaktadajac dla uproszczenia, ze powstajaca z niczego
materia to wodor, oblicz, ile atoméw wodoru powinno
powstawaé¢ w jednym kilometrze sze$ciennym w ciagu
roku, aby spelnione byly zalozenia tego modelu.

W obliczeniach przyjmij, ze érednia gesto$¢ materii
we Wszech$wiecie to p = 2,30 - 10727 kg/m?.
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