15. Astronomia - zadania z arkusza |

15.1
Zadanie 2. (1 pkt)
Nasza Galaktyka

A jest galaktyka spiralna 1 ksztaltem przyponuna splaszczony dysk.

B. jest nazywana Droga Mleczna. a Slofice znajdwe sie w jej srodku.

C. jest najwicksza galaktyka kolowa w Ukladzie Lokalnym.

D. jest jedvna galaktyka na naszym niebie, widoczna jako pojedvnczy obiekt.

15.2

Zadanie 25, (2 pkt)

Na rys. 1. przedstawiono lme spektralne w widmie absorpcyjnym odlegle; gwiazdy
otrzymane za pomoca spekirografu siatkowego. Pomizej na rys. 2. zamieszczono widma
emisyjne charaktervstyczne dla wybranych atoméw.
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Po analizie widma gwiazdy 1 widm enusyjnych atomow stwierdzono. ze w skladzie
chemicznym gwiazdy wystepuja atomy wodoru 1 helu. Wyjasnij, na czym polega analiza
widmowa 1 dlaczego mozna bylo zapisac tak: wniosek

15.3

Zadanie 2. (1 pkt)

Cechy charakterystyczne rdamych typéw gwiazd przedstawia sig za pomoca diagramu
Hertzspunga-Russella (H — B). Na osiach wspolrzednyeh tego diagramm odiozona jest

A, temperatura powierzchni (typ widmowy) 1 jasnosc abscluima (absolutna wielkose
gwiazdowa).
B. jasnosc absoluma (absolutna wielkose gwiazdowa) 1 odleglosel od Ziemi.
C. dredmica gwiazdy 1 temperatura je) powierzchni.
D. temperatura powierzchni 1 edleglosc od Ziemm.
15.4
Zadanie 4. (1 pki)
Planety w ruchn dookola Slonca poruszaja sie po orbitach bedacych
A, okreganu.
B. lhiperbolami.
C. elipsami.
D. parabolami.

15.5

Zadanie 6. (I pkr)
Plamy stoneczne sq cienmiejsze od reszty tarczy sloneczue], poniewaz sa to
A. obloki wapnia przesianiajace fotosfere.
B. obszary chiodniejsze, niz obszary poza plamami.
C. obszary polozone ponize przecigtne] powlerzehni fotosfery (lokalne depresje) 1 pada
na nie cien
D. obszary, ktorych widmo zawiera wyjatkowo duzo abserpeyynych linin wodoru.
15.6
Zadanie 8. (1 pki)
Zjawisko zacnuenia Slofica moze powstas wowezas, gdy
A, okresowo zmaleje jasnodc Slenca.
B. Ksigive przecina orbite Ziem.
C. Ksiezyc znajduje sie miedzy Fiemia i Sloficem.
D. Ziemia znajduje sie miedzy Ksigzycem 1 Sloficem
15.7
Zadanie 7. (1 pkt)
Energia elektromagnetyczna emitowana z powierzchni Slonca powstaje w jego wnetrzu
W procesie
AL syntezy lelkich jader atomowych.
B. rozszczepienia ciezkich jader atomowych.
C. syntezy zwiazkow chemicznych.
D. rozpadu zwiazkéw chemicznych.

15.8
Zadanie 9. (1 pkt)
Optyczny teleskop Hubble’a krazy po orbicie okoloziemskiej w odleglosci okolo 600 km od
powierzchni Ziemi. Umieszczono go tam, aby
A. zmniejszy¢ odleglos¢ do fotografowanych obiektow.
B. wyeliminowa¢ zaklocenia elektromagnetyczne pochodzace z Ziemi.
C. wyeliminowac wphyw czynniliéw atmosferycznych na jakosc zdjec.
D. wyeliminowac¢ dzialanie sil grawitacji.

15.9

Zadanie 9. (1 pkt)

Planeta okrgza gwiazde po orbicie eliptycznej. Warto$é predkosei liniowej planety podezas jej
ruchu jest najwieksza w punkcie oznaczonym numerem

Al

15.10
Zadanie 10. (1 pkt)
Urzadzeniem do odbioru fal elektromagnetycznych z odleglych galaktyk jest
A) laser.
B) cyklotron.
C) radioteleskop.
D) mikroskop elektronowy.

15.11

Zadanie 10. ({ pkr)

Informacje o ciatach wchodzacych w sklad Ukladu Slonecznego sa zbierane za pomoca ob-
serwacji prowadzonych z Ziemi 1 za posrednictwem teletransmisji z satelitow czy sond ko-
smicznych, ktore dotarly do oddalonych od nas obiektdéw kosmicznych. Jedna z sond przeka-
zujacych nam informacje o sasiedztwie Ziemu jest wyslana sonda Cassini- Huygens. Glow-
nym zadamem tej sondy jest

A badanie zmian pola magnetycznego Stonca

B. badame jonosfery 1 magnetosfery Jowisza.

C. badanie powiterzchni najwickszego ksiezyca Satumna - Tytana.

D. badame planetoid znajdujacych sie w przestrzem za Plutonem.

15.12

Zadanie 4. (1 punkt)

Zrédlem energii gwiazd sq reakeje

A) rozszczepienia jader atomowych.

B) egzotermiczne — chemiczne.

C) syntezy termojadrowe;j.

D) anihilacji par czastka — antyczastka.

15.13
Zadanie 23. Diagram H - R (2 pkr)
Obserwacja gwiazd 1 badanie charakteryzujacych je wielkodei doprowadzity, na poczatku XX
wieku. do sporzadzenia przez dwoch astronoméw Ejnara Hertzsprunga 1 Henry'ego Norrisa

Russela tzw. diagramu Hertzsprunga 1 Russela nazywanego w skrocie diagramem H - R.
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Diagram Hertzsprunga - Russela

a) Podaj jak ze wzrostem temperatury gwiazd, lezacych na ciggu glownym. zmienia sie
1ich moc promiemowama. ({pkt)

c) Astronomowie prowadzac obserwacje stwierdzili zaleZnosci miedzy temperatura,
jasnoscig gwiazd oraz ich typem widmowym (przedstawione na diagramie H — R).
Zaleinosci te moga zostaé wykorzystane do rozwiniecia teorii opisujacej ewolucje
gwiazd. Podaj nazwe takiej metody postepowania. (Ipkt)

15.14

Zadanie 19. (2 pkt)
Na rysunku przedstawiono schemat budowy Slonca.

Jadro

Warstwa promienista

Warstwa
; konwektywna

Krétko opisz (maksymalnie 2 zdania), w jaki sposdb produkowana jest energia w Sloficu i za
pomoca jakich zjawisk transportowana jest ona na jego powierzchnie.



15.15
Zadanie 9. (1 pkr)
Schemat diagramm Hertzsprunga — Russella. zamieszczono ponizej na rvsunku.
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Procjon B z gwiazdozbioru Maty Pies jest gwiazda. ktorej efektywna temperatura powierzch-
niowa wynosi okolto 25 000 K, a jasnos¢ absolutna tej gwiazdy jest réwna +13" 00. Analizu-

jac polozenie gwiazdy na diagramie mozna wmoskowac. ze Progjon B

A jest gwiazda bedaca w poczatkowe) fazie cyklu ewolucyjnego 1 me zachodza w mej reak-
cje jadrowe.

B. jest gwiazda bedaca w poczatkowej fazie cyklu ewolucyjnego 1 zachodza w niej reakcje
syntezy leklich pierwiastkow.

C. jest gwiazda bedaca w kofcowej fazie cyklu ewolucyinego 1 zachodza w niej reakcje syn-
tezy pierwiastkow ciezkich.

D. jest gwiazda bedaca w koncowe) fazie cyklu ewolucyjnego 1 me zachodza w niej reakeje
jadrowe.

15.16

Zadanie 23. (4 pkt)

Rysunek przedstawia diagram zwany od nazwisk astronoméw, ktérzy go skonstruowali dia-

gramem Hertzsprunga — Russella (w skrocie diagramem H-R). B jest obecnym polozeniem
Slorica na diagramie. W przyszlosci znajdzie sie ono zaréwno w obszarze C, jak 1 A.
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a) Nazwij typy gwiazd, do ktérych naleza gwiazdy zaznaczone na diagramie jako A, B, C.
b) W jakiej kolejnoscel Slonce bedzie w tych obszarach diagramu?

¢) Poréwnaj temperatury i ilodci energii emitowanej przez Slotice w stanach A i B.

15.17
Zadanie 8. Prawa Keplera (2 pkt)

Okres od rownonocy jesiennej 21 wizesnia do rownonocy wiosennej 21 marea jest o 3 doby krotszy
niz od 21 marca do 21 wrzesnia. W kazdym z tvch okresow odeinki laczace srodki Ziemi i Slorca
lezq na jednej prostej.

Na podstawie tych informacji i praw Keplera zréb rysunek i podaj, w ktérym z tych okreséw
Ziemia jest blizej Slonca.

15.18
Zadanie 22, Ksiezyce Saturna (4 pkt)

W tabeli przedstawiono informacje dotyczace dwéch ksiezycow Saturna. Przyjmij, ze
ksiezyce poruszaja sie po orbitach kolowych.

Nazwa ksiezvea Promien orbity Okres obiegu
i ey ksiezyca w km ksigzyca w dniach
Kalipso 2,95.10° 1.90
Epimeteus 1,52-10S

a) Oblicz okres obiegu Epimeteusa. (2 pkr)
b) Zapisz formule matematyczna, dzieki ktorej mozna obliczyé mase Saturna wykorzystujac
dane zawarte w tabeli. (2 pkt)

15.19

Zadanie 6. (1 punkt)

Rozblyski sloneczne nie wywoluja na Ziemi
A) zdrz polamych.

B) zaklocen lacznosci radiowe;.

C) zmian magnetosfery.

D) przyplywdw i odplywéw morza.

15.20

Zadanie 23. Urzadzenie (3 pkt)
Zdjecie ponizej przedstawia urzadzenie wykorzystywane w badaniach astronomicznych.

a) Podaj jego nazwe. (1 pkt)
b) Wymien jedna z zalet stosowania tego urzadzenia w poréwnaniu z teleskopem optycznym.

(1 pkt)
¢) Wybierz i zaznacz (podkresl) rodzaj fal. jakie odbiera to wrzadzenie. (I pkt)

( fale radiowe, promieniowanie gamma. promieniowanie rentgenowskie, fale akustyczne,
dwiatlo widzialne)

15.21

Zadanie 12. Gwiazdy w Galaktyce (4 punkty)

Slonce, ktérego masa wynosi 2-10kg obiega srodek Drogi Mlecznej, odlegly od nas
0 2.2:10"m w czasie 2.5-10°lat. Przyjmujac dla uproszczenia, ze wszystkie gwiazdy
w Galaktyce maja mase réwna masie Slonca, ze sa one réwnomiernie rozlozone w kuli
o srodku w centrum Galaktyki oraz, ze Slonce znajduje sie na skraju tej kuli, oszacyj liczbe
gwiazd w naszej Galaktyce.

15.22

Zadanie 20. Gwiazdy neutronowe (3 punkty)

Podejrzewa sie, ze niektore gwiazdy neutronowe (gwiazdy o olbrzymiej gestosci) wirujg
z predkosceig 1 obrotu na sekunde. Przyjmujac, ze taka gwiazda ma promien 20 km, oblicz,
jaka musi by¢ jej masa minimalna, by materia na jej powierzchni nie oderwala si¢ od
gwiazdy przy tak szybkim obrocie.

15.23

Zadanie 21. Ucieczka galaktyki. ( 2 punkty).

Przesunigcie ku czerwieni dla widma galaktyki M 87 wynosi z = 0,003.
Oblicz, z jaka szybkoscig galaktyka oddala sie od nas.

15.24

Zadanie 1. (1 pkt)

O tym, ze sily dzialajace na Ksigzyc si¢ nie rownowaza, mozemy wnioskowac na podstawie
tego, ze

A. Ksigzyc porusza sig po torze kizywoliniowym.

B. okres obiegu Ksiezyca dookola Ziemi jest wiekszy niz okres obrotu Ziemi wokét osi.

C. Ksiezyc jest zwrocony do Ziemi zawsze tq sama strong.

D. okres obiegu Ksiezyca wokol Ziemi jest rowny okresowi jego obrotu wokol osi.

15.25
Zadanie 5. (I pkt)
W zewnetrznej warstwie Slonca o grubosei okolo 100 000 ki materia o wyzszej temperaturze

unosi sie ku powierzchni gdzie oddaje czgs¢ energii do otoczenia i po ozigbieniu sptywa do
wnetrza Slonca. Zjawisko to nazywamy

A. promieniowaniem cieplnym.

B. przewodnictwem cieplnym.

C. konwekcja.

D. protuberancja.

15.26
Zadanie 7 (1 pkt)

Dwa satelity o masach m 1 4m kraza wokol Ziemi po orbitach o promieniach r i 4r. Predkosel
tych satelitow odpowiednio vy 1 v; spelniaja zaleznosé:

a) vi=2vy,
b) v = xfEVL
c) Vi=vVa

d) v = 0.5\'2.
15.27

Zadanie 4, (1 pkt)

Planeta Jowisz krazy wokol Slofica po orbicie kolowej bardziej oddalonej od Storica niz
orbita Ziemi. Okres obiegu Jowisza wokdl Slonca jest 12 razy dluzszy niz okres obiegu Ziemi
wokol Slorica. Stosunek promienia orbity Jowisza do promienia orbity Ziemi wynosi okolo:

A) 5.2 B) 12 C) 96 D) 144

15.28

Zadanie 6 (I pkr)

Dwa satelity kraza wokol Ziemi po orbitach kolowych. Masa drugiego satelity i promien jego
orbity sa dwukrotnie wigksze niz pierwszego satelity. Predkosci liniowe tych satelitow
spelniajg zaleznos¢:

v,
a) vi=—=,
)N
b) Vi =Va,

) wi=2v,
d) Vi = 2\/'2.



15.29

Zadanie 12 (3 pkt.)

Ksiezye Marsa Deimos obiega go po orbicie kolowej o promieniu 2,34 - 107 m w czasie
1,08 - 10° 5. Oblicz na tej podstawie masg Marsa.

15.30

Zadanie 24. Diagram Hertzsprunga — Russella (4 pkr)

Ponizej przedstawiono diagram H-R (diagram H — R, Hertzsprunga — Russella). Na osi
pionowej odlozono stosunek mocy promieniowania gwiazdy L do mocy promieniowania
Slonca Z., natomiast na osi poziomej typ widmowy gwiazdy, ktory zalezy od temperatury
gwiazdy. Ten sam typ widmowy oznacza taka samg temperature na powierzchni gwiazdy.
Moc promieniowania, czyli iloéé energii wysylanej w jednostce czasu, zalezy od temperatury
1jest proporcjonalna do pola powierzchni gwiazdy.

Na diagramie cyfra 1 oznaczono polozenie Slonca, cyfrg 2 — gwiazde nalezaca do kategorii
nadolbrzymow, a cyfra 3 — gwiazde typu bialy karzel. Z tego diagramu wynika, ze na
przyklad gwiazda 2 majac taka samga temperature na powierzehni jak Slofice wysyla 10° razy
wiecej energii niz Slonce. L

Ly
6 2
10 T
10*
10] A 4
1
1 5
10°
10+ = o2

O B ATF G K M typwidmowy
Na podstawie podanych informacji

24.1. (2 pkt)

Wykaz, ze promien gwiazdy 2 jest 10° razy wigkszy niz promiefi Slonca. Skorzystaj
z zaleznosci Spy; = 47R".

24.2.(2 pkt)

Przeanalizuj wykres H — R porownujae gwiazde 3 ze Sloficem pod wzgledem temperatury | jej
powierzchni” i promienia.

Zapisz informacje o temperaturze i promieniu (w poréwnaniu ze Stoficem).
1. Temperatura ..powierzchni” gwiazdy 3:

2. Promien gwiazdy 3:

Astronomia - zadania z arkusza 1l

15.31
Zadanie 28. Sonda Pioneer (9 pkt)

Pod koniec kwietnia wielki radioteleskop w Madrycie wykryl slaby sygnal sztucinego
peochodzenia = kierunku konstelacii Byka. To nie kosmici. Odezwala sig sonda Pioneer 10,
ktora 7 niewiadomych proyezyn milczala, od osmiu miesiecy. [...]

Syenal mial moc slabsza niz miliardowa (10%) cresd biﬁonowejﬂ‘ﬂﬂ)

czesci wata. Lecial do
Ziemi prawie 11 godzin. To dlatege, e Pioneer 10 zawedrowal jut bardze dalekeo - jest dzis
w odleglosci dwa razy wigkszej od Slotica nii planeta Pluton, czyli ok. 11,2 mid km. |[...]

Teraz Pioneer 10 leci = prediesciq 13 kmm/s w Kierunku czerwonej gwiazdy Aldebaran
w kanstelacji Byka, ktdra jest oddalona o 71 lat swietlnych i 155 razy jasniejsza nii nasze
Slorice. Sonda zmaga sig tvlke 7 uplywem czasu. - Nasza gwarancja skonczyla sig jut po 21
miesiqcach, a dz=is uplywa 28. rok dzialania sondy - méwi szef misji Larry Lasher = NASA.

Pioneer 10 jest zasilany przez radioaktywny pluton-238. Rozpad plutonu gemeruje cieplo,

zamieniane potem na elekwrycinosé. Pliton wprawdze rozpada si¢ dosé wolne - polowa
paliva znika po 92 latach, ale szybciej ulegajq degradacii elementy, kidre preeksztalecajq

cieplo w prad elekfrvezny....

(na pedstawie: Plotr Cieslhiski, Wiesci ¢ daleka. Gazera Wyborcza 4 maja 2001 r.)
28.1 (4 pkt)
Oszacuyj czas (w latach) potrzebny na dotarcie sondy z Ziemi w poblize orbity Plutona oraz
czas podrozy w poblize gwiazdy Aldebaran. Odpowiedz uzasadny obliczemamu. Przyjmy. ze
wartosc predkosc: sondy jest stala.
28.2 (1 pkt)
Ponizszy diagram ma przedstawiad ciag przemian energetycznych zwiazanych z wyslaniem
informacy przez sonde Pioneer 10). Uzupeliny diagram. wpisujac w puste ramk rodzaj energn.
28.3 (4 pkt)
Stosowany do zasilania sondy Pioneer 10 izotop promieniotworczy

EséU. Z kolei uran rozpada si¢ na

2

gi Pu rozpada sie na

2

SQDTh (czas polowicznego rozpadu uranu okolo

35 . . . . - . P
2.5-107 lat). Energie wydzielane w tych dwdch przemianach promieniotworczych nie réznig
sig znaczaco. Uran moglby wiec stanowid nowe Zrodlo energii.

a) Jaka czastka wyzwala si¢ w czasie rozpadu plutonu, a jaka w czasie rozpadu uranu?
Zapisz te reakcje. (1 pkt)

b) Oszacuy stosunek mocy wydzielane) przez probk: plutonu — 238 1 uwranu — 234,
zawierajace takie same liczby jader. Czy powstajacy na pokladzie Pioneera 10 uran
moglhbv stanowid dla sondy nowe wydajne zrodlo energii? Odpowiedz uzasadnij. (3 pkr)

15.32
Zadanie 31. Syriuszg (14 pk)

Zima najjasmejsza gwiazda naszego nocnego meba jest Syrusz. Pod ta nazwa kryje sic uklad
dwoch gwiazd poruszajacych sie wokol wspolnego srodka masy. Syrusz A jest gwiazda
ciaeu gléwnego, a Syriusz B jest bialym karlem 1 nie mozna go zobaczy¢ golym okiem

31.1 (2 pkt)

Na podstawie tekstu 1 wlasnej wiedzy wymien dwie charakterystvezne cechy biatych kartow

31.2 (3 pkt)

Srednia zestosc Syriusza B wynosi 2.4 10° k—‘b: a jego promien 5.9-10° m_ Oblicz wartoéé
m

przyspieszenia grawitacyjnego na powierzchm Syrmsza B, ponmujajac wplyw Syriusza A

31.3 (2 pkt)
Na rysunku przedstawiono budowe wnetrza Syriusza A.

_Jadro

Warstwa
~._konwektywna

=l

Fotosfera_—

Energia zawarta w jadrze gwiazdy transportowana jest na powierzchme przez warstwe
konwektywna. a z powierzchm fotosfery wypromiemowana w przestrzen kosmiczna. Zapisz,
czym rézni sie transport energii w wyniku konwekeji od transportu poprzez promieniowanie.

31.4 (3 pkt)
Glownym zrodlem energii Syriusza A sa reakcje termojadrowe polegajace na zamianie
wodoru w hel za posrednictwem wegla 1 tlenu (tzw. cykl CINQO).

a. Uzupelnyj rownanie reakeyi bedacej czescia cykln CNO.

YN+ —L0+y

b. Ponizej zamieszczono rownania dwoch przemian jadrowych cyklu CNO. Obok
rownan reakcji zapisz nazwe tego typu procesu jadrowego.

RovlH-t

UNosBote”
31.5 (4 pkt)
W zachodzacym w jadrze Syriusza A cyklu CNO najwiecej energii wydziela sie podczas
reakeji zanany wegla w azot

3 1y 14
sC+H=N+y

Oblicz, ile jader wegla w Syriuszu A musialoby ulec tego typu reakeyi, by wytworzona
energia mogla w normalnych warunkach stopié 1 g lodu. Cieplo topnienia lodu wynosi
334 10° Jikg. Masy jader wodoru, wegla 1 azotu maja wartoéci odpowiednio rowne:
ma=1.673.107 ke, mc=21.586 107 ke, me=23.24510"" kg

15.33
Zadanie 23. Uklad Sloneczuy (6 pki)

W tabeli przedstawiono wzgledne wielkosci charakteryzujace mniektore planety Uldladu
Slonecznego

Nazwa Masa Promien planety Odleglosc od Stonca Rok” _Doba”
]:me | (w jednostkach (w jednostlach (w jednostkach promienia| (w latach (w dobach
P g masy Ziemi) promienia Ziemi) orbity Ziemi) ziemskich) | ziemskich)

Merkury 0.05 0.38 039 0.24 59.00
Wenus 0.81 0.95 0.72 0.61 243,00
Ziemia 1 1 1 1 1
Mars 0.11 0.53 1.52 1.88 1.03
Jowisz 318 11.19 520 11.90 0.41
Saturn a3 9,43 9,54 29,90 0,43
Uran 14.6 385 19.18 84.00 0.72

Wrykaz shusznosé trzeciego prawa Keplera. W tym celu:
a) Zapisz III prawo Keplera za pomoca wzoru. (1 pkt)

b) Wykorzystujae wzdr wyrazajacy III prawo Keplera zapisz zmienne, jakie powinny
znajdowac sie na osiach ukladu wspolrzednych, aby wykres funkej mogl byc liuna prosta.
05 0X —. 0s0Y—. . . A . (1 pkt)

¢) Wybierz z tabell trzy planety. oblicz odpowiednie wartosci. opisz 1 wyskaly) osie ukladu
(na rysunku ponizej) oraz zaznacz punkty w narysowanym ukladzie wspélrzednych. (2 pkt)

d) Narysuj wykres funkeji. (1 pkt)
e) Na podstawie otrzymanego wykresu przeprowadz uzasadnienie slusznodci trzeciego
prawa Keplera (1 pkt)



Astronomia - inne zadania

15.33

Wyjasnij pojecia, odpowiedz

a) parsek

b) jednostka astronomiczna

c) Model Wielkiego Wybuchu

d) kat paralaksy (zastosowanie)

e) prawo Hubble’a

f) promieniowanie reliktowe

g) gestoscé¢ krytyczna

h) Diagram HR

i) czarna dziura

j) pulsar

k) zwigzeblstatzjwiHulbiem Wszechs$wiata

I) ewolucja gwiazd

m) Na czym polega widmowa klasyfikacja gwiazd?

n) Jak powstaje gwiazda?

0) Przedstaw pierwszy etap ewolucji gwiazdy.

p) Jaka droge ewolucyjnag przeszta gwiazda, stajac sie biatym kartem?
r) Jakag dyogepewebuty  gwiazda neutronowa?
s) Jak zbudowana jest nasza Galaktyka?

t) Czym sg galaktyki? Jak je klasyfikujemy?
u) Czy galaktyki sie zmieniaja?

15.34

Oblicz, ile razy wieksza jest sekunda $wietlna od obwodu Ziemi, kt 6ry wy|
przyblfigdéami u 4

15.35

Galaktyka M31 Andromeda znajdulffedy.Cayi e w odlegtosci 2,2

obserwujemy jej aktualny stan? Odpowiedz wuzasadnij.

15.36

Oblicz predkos$¢ z jakag oddala sie od Drogi Ml ecznej gal aktyka, odlegta of
2,4 mln 1y. Przyjmij, ze H=70km/ s/ Mpc

15.37

Wyjasniij, dlaczego widmo $wiatta wszystkich obserwowanych galaktyk
przesuniete jest ku czerwieni.

15.38

Zat 6 zmy, ze utrzymujemy tagcznos$¢ radiowa z hipotetycznymi mi eszkancami
planety odlegtymi od nas o 4,28 lat $wietlnych. Oblicz, jak dtugo nalezal
ocekiwaé¢é na otrzymanie odpowiedzi po wystaniu wiadomos$sci, jezeli
mieszkancy planety odpowiedzieliby natychmiast po odebraniu ziemskiego
sygnhatu?

15.39

Jak sgdzimy obecnie, najdalszymi obiekt ami we Wszeché$wiecie sag kwazary
(pozagal aktycznenizar 6od tsaz eprrookmine np @évmi e promi eni owania od

rentgenowskiego do radiowego). Oblicz odlegtosé¢é do kwazar a, kt6ry oddal a
od nas z predkos$ciag 280000km/ s.

15.40

Z jakag predkoscia poruszatoby sie Stonce wokot Srodka Galaktyki, gdyby
jedynym rodzajémtoddeawt ywagjae przycigganie przez obiekt o

masie M=1,33*10Ms , znajdujagcy sie w centrum naszej Galaktyki? Odlegtosé¢

Stonca od centriuyn wymos 8 wR230" @ h) . Mase Stonca przyjmij

rownag M%g2* POr 6wnaj uzyskaowagwynickhuz predkosciag lini

Stonca w Galaktyce.

15.41

Czy na podstawie znanej predkos$ci ruchu Stonca woko6ét $Srodka Galaktyki,
v=250km/ s, mozemy oszacowac¢ jej mase?

15.42

Uszereguj obiekty astronomiczne wedtug rozmiar 6w:

Gal aktyka, planeta gwiazda, mgt awi ca, uktad planetarny

15.43

Dl aczego na Ziemi wystepujag pory roku?

15.44

Wi adomo, ze Jowisz znajduje sie w odlegtosci 5,2AU od Stonca, a Saturn 9,
od Ziemi. Oblicz okresy obiegu tych planet woko6t Stonca.



