IV Olimpijska Liga Astronomiczna

Promieniowanie i fizyka gwiazd

Zadanie 1.

Obserwacje pewnego kwazara o przesunieciu ku czerwieni z = 0,5 wykazaly, ze zmiany jego
promieniowania podczerwonego nastepuja z opéznieniem Ato,s = 180 dni wzgledem zmian
promieniowania optycznego. Przyjmuje si¢, ze opdznienie to wynika z réznicy czasu propagacji
sSwiatta od centrum kwazara do otaczajacego go pytu.

Pyt znajdujacy si¢ na wewnetrznej krawedzi torusa ma temperature 7' = 1400 K,
odpowiadajacg temperaturze jego sublimacji. Przyjmij, ze kwazar emituje promieniowanie
izotropowo, a ziarna pytu zachowuja si¢ jak ciata doskonale czarne i pozostaja w réwnowadze
radiacyjnej.
Wyznacz:

1. odlegto$¢ wewnetrznej krawedzi torusa od centrum kwazara;

2. catkowita jasnos$¢ kwazara;

3. jak zmienitaby sie odleglosé wewnetrznej krawedzi torusa, gdyby jasnos¢ kwazara
wzrosta czterokrotnie, przy zachowaniu tej samej temperatury sublimacji pytu.

Pamietaj o uwzglednieniu kosmologicznego wydtuzenia obserwowanego czasu opdznienia.

Autor: Adam Piznal

Zadanie 2.

Specjalny teleskop do obserwacji Stonica o érednicy d = 10.6 cm zostat skierowany na Stonce
wraz z filtrem H,, umieszczonym przed soczewka o szerokosci pasma 0.5 A i maksimum
transmisji dla dtugosci fali A = 656.3 nm. Sprawno$¢ optyczna uktadu to n = 80%. Jaka
energia przechodzi przez soczewke gtowng w czasie t = 1.5s? Rozktad Plancka dany jest
wzorem:
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Gdzie u(M) to radiancja spektralna, jej jednostka w SI to m‘;‘;r Potrzebne dane wyszukaj
samodzielnie, pomin obecnos¢ linii absorbcyjnych.

Autor: Dawid Chudzik
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Zadanie 3.

Sferyczna sonda kosmiczna znajduje sie w odlegtosci d od Stonca. W celu ochrony przed
nagrzewaniem zostala ona ostonieta potsferyczng powtoka, zwrécona w strone Stonca
(promieniowanie nie pada bezposrednio na sondeg), ktéra jest blisko powierzchni sondy, ale jej
nie dotyka.

Wspotezynnik odbicia ostony wynosi r, gdzie 0 < r < 1. Przyjmij, ze jest on jednakowy po
obu stronach ostony i nie zalezy od dtugosci fali ani od kata padania promieniowania.
Zarowno sonda, jak i ostona maja jednorodne temperatury, ktére moga si¢ od siebie r6znic.
Wymiana energii miedzy sonda a ostong zachodzi wytacznie przez promieniowanie. Odstep
miedzy nimi jest na tyle malty w poréwnaniu z promieniem sondy, ze mozna zaniedbac
ucieczke promieniowania przez szczeling przy krawedzi ostony. Pomin wewnetrzne zrodta
ciepta oraz promieniowanie otoczenia inne niz stoneczne. Stonce traktuj jak ciato doskonale
czarne, a padajace promienie stoneczne jako réwnolegte.

1. Wyznacz temperature sondy w zaleznosci od jej odlegtosci od Storica oraz wspotezynnika
odbicia ostony. Poréwnaj ja z temperatura, jaka miataby ta sama sonda bez ostony.

2. Jaki powinien by¢ wspotezynnik odbicia, aby w odleglosci Merkurego od Stonca
temperatura sondy wynosita 7' = 300 K? Odlegtos¢ Merkurego od Stonica przyjmij jako
dM = 5,8 X 1010 m

3. Oblicz temperature ostony T, dla warunkéw z poprzedniego punktu.

Autor: Rafal Bryl

Zadanie 4.

W momencie obserwacji pewnej komety $rednica katowa jej glowy wynosita 0,125’
Znajdowala sie ona woéwczas w odlegtodcei 1,1 % 10° m od Ziemi, a jej jasnoéé¢ obserwowana byla
rowna 12, 5™. Po uptywie pewnego czasu ponownie zaobserwowano t¢ komete i stwierdzono, ze
jej obserwowana jasno$¢ wynosi 13, 1™, pomimo iz znaduje sie ona w takiej samej odlegtosci
od Ziemi. Przyjmujac, ze gtowa komety pozostaje caty czas idealng kulg o jednorodnym
rozkladzie masy, oblicz jaka cze$é¢ swojej masy stracita ta kometa w wyniku ulatniania sie
zwiazkoéw tworzacych jej gtowe oraz jak zmienity si¢ jej rozmiary liniowe. Przyjmujac, ze w
momencie pierwszej obserwacji jej masa byta réwna 1,9 * 10'2 kg, oblicz mase glowy komety
w momencie drugiej obserwacji. W obliczeniach przyjmij, ze stosunek temperatur powierzchni
gltowy komety odpowiadajacym poszczegdlnym obserwacjom rowny jest % =1,2.
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Zadanie 5.

Rozwazmy uktad za¢mieniowy, ktory jest kontaktowym uktadem podwojnym. Gwiazdy
poruszaja sie po orbicie kotowej o inklinacji 7 = 90°. Na rysunku przedstawiono syntetyczne
krzywe blasku w trzech epokach, obejmujace po jednym okresie orbitalnym. Pomiary
spektroskopowe w pierwszej epoce daja pétamplitudy predkosci radialnych K7 = 28,82 km/s i
K, = 288,17 km/s oraz temperature gwiazdy 1, przestanianej w glebszym minimum, réwna
6200 K. W przyjetym modelu obie gwiazdy maja jednorodng jasno$é¢ powierzchniows i kotowe
tarcze, a ich efektywne promienie utozsamia sie z promieniami kul o tej samej objetosci co
gwiazdy. Pomin pociemnienie brzegowe oraz wplyw plam. Dla tego uktadu zewnetrzne
promienie Roche’a wynosza w przyblizeniu 0,62a dla gwiazdy 11 0,25a dla gwiazdy 2, gdzie a
oznacza odlegtos¢ miedzy $rodkami gwiazd. Za umowny poczatek zderzenia sktadnikdw
przyjmij chwile, w ktoérej promien ktoérejkolwiek gwiazdy osiggnie odpowiadajacy jej
zewnetrzny promien Roche’a. Wyznacz okres orbitalny w kazdej epoce oraz poczatkowe
tempo jego zmian, a takze masy i promienie obu gwiazd. Oszacuj temperature gwiazdy 2 oraz
moce promieniowania obu sktadnikéow. Oszacuj czas do umownego poczatku zderzenia.
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Rysunek 1: Krzywe blasku ukladu w tzech epokach: t =0, ¢t = 6 lat oraz t = 12 lat
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