Wybrane stale fizyczne i astrofizyczne:

stala grawitacji G =6,67x 10711 %’;2
jednostka astronomiczna lau = 1,496 x 10"' m
stata Hubble’a H ="70km/(s - Mpc)
masa Ziemi Mg =597 x 10** kg
§redni promien Ziemi Rg = 6,371 x 105m
masa Stoica Mg = 1,99 x 1030 kg
§redni promient Storica Ro = 6,96 x 103 m
jasnos¢ obserwowana Stoiica me = —26,74™
jasnos¢ absolutna Stonca Mg =4,83™
wielka po6tos orbity Marsa ry = 1,52au

Seria II (planetarium i analiza danych)

4. Kwazary to obiekty emitujace ogromne ilosci promieniowania elektromagnetycznego. Na ponizszym
wykresie przedstawiono widmo takiego obiektu, wykonane w ramach przegladu nieba Sloan Digital Sky
Survey (SDSS) — wybrany kwazar oznaczono jako SDSS J005205.57+003538.1.
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Rysunek 1: Widmo kwazara SDSS J005205.57+003538.1. Zrodto: SDSS.

0Os X przedstawia dlugosci odbieranych fal §wiatta w angstremach (1 A=10""m=10" nm), zas o8
Y warto$¢ proporcjonalna do natezenia promieniowania kwazara odbieranego przez nas w konkretnej
dtugosci fali.



Charakterystyczne waskie przedzialy dlugosci, w ktorych obiekt promieniuje zdecydowanie bardziej
intensywnie w poréwnaniu do tta (typowych wartosci odnotowywanych w okolicy), nazywa sie liniami
emisyjnymi — na ich podstawie mozna m.in. ustalaé¢ sktad chemiczny wybranego obiektu.

Zgodnie z prawem Hubble’a, im dalej znajduje sie obiekt, tym szybciej sie od nas oddala w wyniku
rozszerzania sie wszechswiata. Predko$é¢ ta powoduje, ze, z naszej perspektywy, $wiatlo emitowane
przez obiekt zmienia dlugosé fali (analogicznie do efektu Dopplera dla fal dzwigkowych). Powoduje to
wydltuzenie dtugosci fal emitowanych przez dany obiekt przez czynnik z zalezny od szybkosci oddalania
sie obiektu v, od obserwatora. Dla predkosci v, istotnie mniejszych od predkosci swiatta w prozni c i
obiektu w odlegtosci d od Ziemi:

Uy
z=—, v, = Hd
c

Zarazem przesuniecie ku czerwieni z definiujemy w zaleznosci od dlugosci fali obserwowanej (rejestro-
wanej) przez przyrzady pomiarowe A, oraz dlugosci fali emitowanej oryginalnie przez obiekt (uklad
laboratoryjny) A., zgodnie ze wzorem:

Korzystajac z wykresu dopasuj co najmniej 3 linie widmowe widoczne na widmie SDSS J005205.57+003538.1,
oblicz ich przesuniecie ku czerwieni oraz oszacuj odleglo$é¢ od Ziemi do kwazara.

Do najczesciej obserwowanych widm emisyjnych kwazaréow naleza (dane ustalone w uktadzie labora-
toryjnym): He (6565 A), O III (5008 A), O IIT (4960 A), HB (4863 A), Hy (4342 A), Hs (4103 A),
Mg II (2799 A).

Uwaga. Nie wszystkie wymienione linie widmowe musza znajdowaé sie w widmie. Ich wystepowanie
zalezy m.in. od sktadu chemicznego kwazara.

. Zadanie pod sztucznym niebem planetarium

Zmnajdujesz sie pod sztucznym niebem planetarium. Zostana na nim wys$wietlone dwa scenariusze. Do
dyspozycji masz czerwong latarke, karte odpowiedzi, podktadke oraz przybory do pisania. Do rozwia-
zania drugiego scenariusza dodatkowo otrzymasz obrotowa mape nieba. Oba scenariusze odbywaja sie
w XXI wieku.

Podajac nazwy gwiazdozbioréw mozesz uzywaé nazw polskich, tacinskich lub trzyliterowych skrotow
TAU. W przypadku zadan, w ktérych nie prosimy o opisanie metody wystarczy podaé¢ wytacznie od-
powiedz.

Scenariusz 1 Znajdujesz si¢ w Chorzowie. Dwukrotnie wy$wietlony zostanie ten sam przelot Miedzy-
narodowej Stacji Kosmicznej w czasie rzeczywistym, trwajacy okolo 5 minut.

a) Oszacuj maksymalna jasno$é obserwowana ISS w trakcie przelotu.
b) Zapisz 5 gwiazdozbiorow, przez ktore przelatuje widoczna ISS.
c¢) Przez ktory gwiazdozbior przelatuje ISS, gdy przestaje byé widoczna?

Scenariusz 2 Znajdujesz sie na polnocnej potkuli. W ciggu 12 minut zobaczysz niebo z trzech przy-
spieszonych dob. Mozesz uzywaé¢ mapy nieba, ktora ci dostarczono. Na podstawie obserwacji:

a) Okresl szerokosé geograficzna miejsca, w ktorym sie znajdujesz. Opisz uzyta metode lub przedstaw
rachunki. b) Okresl, w jakim gwiazdozbiorze znajduje sie Ksiezyc.

c¢) Okredl (z dokladnoscia do 15 dni) date dzienna (dzien i miesiac, bez roku). Opisz uzyta metode lub
przedstaw rachunki.

Wskazéwka: wykorzystaj znajomosé fazy Ksiezyca i odpowied? z podpunktu b)

d) Oszacuj elongacje planety zewnetrznej widocznej w gwiazdozbiorze Byka (Tau).



Odtwarzanie scenariuszy w domu W celu przygotowania sie do finalu OAJ przedstawiamy sposob
na odtworzenie podanych scenariuszy w domu. Proponujemy uzycie bezplatnej, open source-owej apli-
kacji Stellarium (https://stellarium.org/). W celu imitacji warunkéw panujacych w planetarium:

e na dolnym panelu: wytaczamy punkty kardynalne, podpisy planet, gwiazdozbioréw, linie i granice
gwiazdozbiordéw

e w lewym panelu, w oknie Sky and viewing options window (domyslnie przycisk F4) wylaczamy
podpisy gwiazd i potencjalnie zmiejszamy jasno$¢ Drogi Mlecznej

e znacznie oddalamy widok, zeby widzie¢ wiekszosé lub cale niebo.

e date wybieramy w oknie Date/time window (F5), a lokalizacje w Location window (F6), dostep-
nych w lewym panelu.

e Informacje dodatkowe, niepotrzebne do realizacji powyzszych scenariuszy: W oknie Sky and vie-
wing options window mozemy dodatkowo zmieni¢ projekcje, a w zaktadce Markings mozemy wy-
Swietli¢ istotne punkty/kota wielkie/siatki wspoélrzednych na niebie, takie jak bieguny niebieskie,
potudnik lokalny, siatka rownikowa/horyzontalna czy ekliptyka (nie beda one jednak wys$wietlone
przy rozwiazywaniu zadania planetaryjnego). Z kolei w oknie Configuration window (F2) mozemy
pobra¢ dodatkowe katalogi gwiazd, dodajac ciemnejsze gwiazdy do symulacji.

W celu odtworzenia pierwszego scenariusza proponujemy wybranie daty 18.01.2025 i godziny 17:56
w Chorzowie. Po chwili powinni$my zobaczy¢ wejscie ISS ponad horyzont z kierunku potudniowego
zachodu. ISS przestaje by¢ widoczna okoto 18:02:30. Inne przeloty ISS, rowniez te obserwowane z
innych miejsc na $wiecie, tez dobrymi przykladami - ich daty mozna sprawdzi¢ na stronie https:
//www.heavens-above.com/PassSummary . aspx.

Zasadniczo scenariusz drugi mozna odtworzy¢ wybierajac dowolne miejsce na Ziemi i prawie dowolng
date. W wersji przez nas zaplanowanej proponujemy wybor daty tak, by pelnia Ksiezyca wypadala
w pierwszej dobie scenariusza (tak jest najprosciej). Gwiazdozbior Byka w podpunkcie d) nie jest
szczegbdlny, a wyznaczenie elongacji w tym scenariuszu jest mozliwe dla dowolnej planety, ktora w
nocy znajduje sie nad horyzontem. Polecamy prze¢wiczenie tego zadania na roéznych szerokosciach
geograficznych i przy réznych datach.
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