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MBAL, INDIA - 2025

(0T01) Odkrycie 'Z' [25 punktéw]

Wraz z arkuszem pytan otrzymujesz mape nieba "Map-OT01". Na tej mapie znajduja si¢ jedynie gwiazdy, ale nie
obiekty rozmyte.

Cztery znane gwiazdy (S1, S2, S3 i S4), znajdujace sie na powyzszej mapie, zostaly wpisane do ponizszej tabeli wraz
z ich nazwami zwyczajowymi, oznaczeniami Bayera i wspétrzednymi réwnikowymi.

Nr Nazwa zwyczajowa Nazwa Bayera RA Dec

S1 = Alpheratz a Andromedae = 00h 08m 24s  29° 05’ 16”
S2  Markab o Pegasi 23h 04m 46s 15°12'17"
S3 ' Scheat B Pegasi 23h 03m 47s = 28° 04’ 58"
S4  Algenib v Pegasi 00h 13m 14s  15° 10’ 59"

Wykonaj zadania (OT01.1) i (OT01.2) podczas planowania obserwacji.

(OT01.1) Twoim pierwszym zadaniem bedzie zaznaczenie tych 4 gwiazd (okregiem wok6t kazdej [6]
gwiazdy) i opisanie ich jako S1, S2, S3 i S4 na mapie nieba "Map-OT01", ktéra dostales.

(OT01.2) Astronom odkryt nowy, rozmyty obiekt 'Z' o nastepujacych wspodtrzednych : RA: 21h 36m 10.6s, [7]
Dec:-26° 10’ 244"
Zaznacz pozycje tego obiektu na tej samej mapie nieba "Map-OT01" znakiem @ i oznacz go jako
'Z'. Zatoz, ze w potrzebnym obszarze mapy mozna uzywaé liniowej prostokatnej siatki
wspotrzednych réwnikowych.

Po dotarciu do stanowiska z teleskopem nalezy wykona¢ nastepujace zadanie.

Na ekranie znajdujacym si¢ w rogu po przekatnej od twojego stanowiska, poczatkowo wyswietlony zostanie
komunikat powitalny, a nastepnie przyktadowy obraz nieba (niezwigzane z pytaniem) wraz z odliczaniem czasu.
Mozesz wykorzysta¢ ten czas na skierowanie teleskopu w strone ekranu i zapoznanie si¢ z innym sprzetem
dostepnym na stanowisku. Po uptywie tego czasu bedzie wy$wietlany na ekranie przez kolejne 6 minut fragment
nieba przedstawionego na mapie "Map-OT01". Pamigtaj, ze skala projekcji pokazanej na ekranie rézni si¢ od
rzeczywistej skali widocznej na niebie.

(0OT01.3) ZnajdZ nowy obiekt 'Z' za pomoca teleskopu, uzywajac odpowiedniego okularu. Nastepnie [12]
wys$rodkuj obiekt prawidlowo w polu widzenia okularu z krzyZzem nitek i pokaz go
egzaminatorowi na swoim stanowisku.

Po uplywie 6 minut projekcja zostanie rozmyta na 20 sekund. W tym momencie musisz odej$¢
od teleskopu. Projekcja zostanie przywrdcona, aby egzaminator mogt sprawdzi¢ widok przez
teleskop. To oznacza koniec pierwszego zadania.

(0T02) Opédznienie czasowe soczewkowania [25 punktéw]

Soczewkowanie grawitacyjne moze prowadzi¢ do powstania wielu obrazéw zrédia tla, jesli Zrodto, obiekt
soczewkujacy i obserwator sg niemal w jednej linii. Te wielokrotne obrazy docieraja do obserwatora w réznym
czasie, a jesSli Zrédlo tla jest zmienne, kazdy obraz pokazuje t¢ sama ceche¢ zmiennosci po okreslonych
op¢znieniach czasowych. Pomiary tych opodznien sg niezwykle przydatne do oszacowania obecnej predkosci
ekspansji Wszechswiata (statej Hubble'a).
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Rozwazymy uktad soczewkowania grawitacyjnego pokazany na powyzszym rysunku. Lewy panel przedstawia
gromade galaktyk (soczewke) wraz z 4 obrazami kwazara tla, utworzonymi w wyniku soczewkowania
grawitacyjnego. 4 obrazy, oznaczone jako A, B, C i D, majg rézne jasnoSci, poniewaz kazdy obraz jest powiekszony w
innym stopniu. Dla danego obrazu powig¢kszenie nie zmienia si¢ w czasie. Swiatto potrzebuje najwiecej czasu na
dotarcie w przypadku obrazu oznaczonego jako D.

Swiatlo pochodzace z tego kwazara jest zmienne, a astronomowie monitorujg ten uktad od ponad dekady. Prawy
panel rysunku pokazuje krzywa blasku dla obrazu D.

Na ekranie naprzeciwko twojego stanowiska zobaczysz film przedstawiajacy uktad soczewkowania grawitacyjnego.
Ten film trwa 28 s i bedzie odtwarzany w petli 6 razy z przerwami 1-minutowymi lub 2-minutowymi miedzy
odtworzeniami. Kazda sekunda na zegarku odpowiada 250,0 dniom w rzeczywistym uktadzie soczewkujacym.

(0T02.1) Opdznienie czasowe obrazu D w stosunku do obrazéw A, B i C okreslamy jako tpy = tp — ta, [25]
tpp =1tp —tB i tpc = tp — tc, odpowiednio. Znajdz te opdznienia czasowe, podejmujac
wszelkie niezbedne kroki w celu zmniejszenia niepewnosci w swoich wynikach.
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