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Zadanie 1.

Juz od starozytnosci ludzie wiedzieli, ze Ziemia jest w przyblizeniu kulg, o promieniu rownym
okoto R = 6,37 - 10°m. Tez od czaséw starozytnych znane byto zjawisko refrakcji, ktore jed-
nak zostato matematycznie opisane dopiero pod koniec XVII wieku. Kilkadziesigt lat pdzniej
wynaleziono natomiast barometr, ktory pozwolit na oszacowanie wartosci ci$nienia ziemskiego
na 1000hPa przy poziomie morza. Przy odpowiednim treningu mozliwe jest za$ oszacowanie
wizualne jasnosci gwiazd z doktadnoscig do 0,1 magnitudo. W tabelce ponizej przedstawiono
dane jasnosci obserwowanej Procjona m podczas jego zachodu wraz z wyliczonymi warto$ciami
refrakcji atmosferycznej a dla odpowiadajacych (zaobserwowanych) wysokosci gwiazdy h.

h (deg) | m (mag) | a (arcmin)
40 0,6 1
20 0,8 3
10 1,1 5
7 14 8
5 1,7 10
3 2.4 14
2 2,9 18
1,5 3,3 21
1 3.8 24
0,5 4,5 29
0,2 5,0 32
0,0 5.4 35

Dokonujac liniowej aproksymacji ci$nienia atmosferycznego od wysokoéci, oszacuj jaka jest ge-
stos¢ powietrza przy poziomie morza.

Autor: Maksymilian Wdowiarz-Bilski

Zadanie 2.

Zjawisko halo powstaje przy przejéciu swiatla (bez wewnetrznego odbicia) przez krysztalki
lodu o przekroju sze$ciokata foremnego. Wspoétczynnik zatamania lodu wynosi 1,31. Jaki jest
promien katowy halo i dlaczego widzimy okrag?

W rzadkich przypadkach promien katowy halo moze przyjmowaé inng warto$é¢ - 46 stopni.
Wyjasnij, dlaczego pojawia sie rzadziej niz pierwszy typ halo.

Autor: Rafat Bryl
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Zadanie 3.

Kat, pod jakim widzimy pierécienie Saturna, stale sie zmienia. Oszacuj, pod jakim minimalnym
katem powinny si¢ one znajdowaé¢ wzgledem ptaszczyzny ekliptyki, aby obserwator na Ziemi
mogt je dostrzec przez teleskop. Wiadomo, ze promien Saturna wynosi 60 000 km, potos wielka
orbity Saturna to 9,58 au, jego pierscienie sg rozlegte na 80 000 km od powierzchni, a obserwator
jest wyposazony w teleskop o srednicy 150 mm. Ponadto przyjmij, ze albedo pierscieni jest réwne
albedo Saturna, czyli wynosi 0,5.

Autor: Zofia Lamecka

Zadanie 4.

Astronom obserwowal Storice przez filtr, ktéry przepuszeza swiatto widzialne w zakresie dtugosci
fali od 495.5nm do 495.7nm za pomocy teleskopu o srednicy d = 70mm i Swiattosile f/5.
Kamera, ktoérg rejestrowat obraz, ma piksele o rozmiarze 4.3um na 4.3um. Oblicz, ile fotonow
zarejestruje ta kamera w przeciaggu ekspozycji t = 1s. Jaki jest stosunek szumu do sygnatu
dla pojedynczego piksela, jesli szum odczyt DN to 5 elektronéw/piksel, a ciemny szum (ang.
Dark noise) RON to 10 elektron6w /piksel /sekunde. Odchylenie standardowe szumu odczytu to
oron = Ny, - DN, a ciemnego szumu to opy = n, -t - RON?Z, gdzie n, to liczba pikseli, a ¢
to ekspozycja Zdolnosé kwantowa kamery dla tej diugosci fali wynosi n = 91%, a sprawnosé
uktadu optycznego to n = 80%.
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Zadanie 5.

Teleskop o Srednicy zwierciadta Dy, = 90 em wyposazony jest w spektrograf siatkowy o dys-
persji liniowej K = 20 A /mmn i érednicy kolimatora Dy, = 10cm. W spektrografie $wiatto pada
na siatke dyfrakcyjng o statej d = 0,002 mm pod katem ¥ = 0, a rzad rejestrowanego widma
wynosi k = 2. Jaka jest wielko§¢ obrazu gwiazdy (w swietle monochromatycznym) w kierunku
rownolegtym do dyspersji, jezeli seeing wynosi 2”.
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