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Dzieki sondzie Voyager 1 odkryto na lo 9 aktywnych wulkandw. Zaktadajac, ze $rednio jeden wulkan wyrzuca 50 km? lawy
i materiatu piroklastycznego na rok, oblicz:

a) S$rednie tempo odmtadzania powierzchni lo (w cm na rok),

b) czas, jaki potrzebny jest od odmtodzenia warstwy skorupy grubej na 1 km.
Poréwnaj przyktadowe zdjecia powierzchni lo i Ksiezyca. Jaka jest gtdwna réznica w wygladzie tych powierzchni wynikajac
z wysokiej aktywnosci wulkanicznej lo?

Oblicz ci$nienie dynamiczne podczas przejscia przez atmosfere ziemskg i energie zderzenia dla planetoidy o srednicy 10
km i gestosci 3.4 g/cm3. Zatdz, ze przy zderzeniu planetoida ma predko$é v=20 km/s. Dla pordwnania z trzesieniami ziemi,
wyraz otrzymang energie w skali Richtera: logio E = 4.4 + 1.5M , gdzie E — energia w J, M — wielko$¢ trzesienia w skali
Richtera. Poréwnaj otrzymane cisnienie dynamiczne z wytrzymatosciag materii skalnej i lodowej (zad. 2, lista 4). Wyciagnij
whnioski.

Aby uderzenie meteoroidu spowodowato powstanie krateru, predkos¢ przy uderzeniu musi by¢ co najmniej
hiperdzwiekowa. Meteoroid jest spowalniany przez atmosfere znaczaco, jesli przechodzgc przez nig przecina kolumne
powietrza o masie poréwnywalnej z nim samym. Wyznacz minimalny rozmiar meteoroidu zelazowego (gesto$¢ 8 g/cm?3),
ktory moze uderzy¢ w Ziemie i Wenus z predkoscig hiperdzwiekowa, przy ktdrej nastepuje formowanie krateru. Jak duzy
krater powstanie przy uderzeniu takiego obiektu? Zaleznos¢ miedzy energig zderzenia E [J] a rozmiarem krateru D [km]
jest nastepujaca: D = 1.48-10°° E02%4,

Oblicz energie kinetyczng meteoroidu o gestoéci 1 g cm™3, promieniu 1 ¢cm, poruszajacego sie z predkoscig 20 km/s.
Zaktadajac, ze przy przejsciu przez atmosfere 0.01% energii kinetycznej jest zamieniane w ciggu 5 s na Swiatto widzialne,
policz moc Swiecenia meteoru i jego jasnos$¢ dla obserwatora odlegtego o 100 km.

Wyznacz mase atmosfery Wenus i Ziemi w jednostkach bezwzglednych i wzgledem masy danej planety. Wykonaj
powtdrnie obliczenia dla hipotetycznej atmosfery Ziemi wzbogaconej parg wodng pochodzacg z oceandw (cata masa
oceandw przeniesiona jest do atmosfery; srednia gtebokos$¢ oceandw wynosi ok. 3800 m). Poréwnaj wyniki.

Wyznacz predkos¢ spadku kropli deszczu w atmosferze ziemskiej dla kropli o rozmiarze 10 pm i 1 mm. Wyniki poréwnaj z
predkoscia ucieczki z Ziemi (dlaczego poréwnanie z tg predkoscia?). Gestos¢ dolnej atmosfery ziemskiej wynosi okoto
1.29x10°3 g cm?3. [przydatne pojecie: predkos$é graniczna] Czy krople o rozmiarze kilku mm rzeczywiécie spadajg z
predkoscig graniczng?

Sprawdz poprawnos$¢ stwierdzenia, ze o obecnosci atmosfery lub jej braku w pierwszym rzedzie decyduje ucieczka
Jeansa. W tym celu dla atoméw wodoru wyznacz parametr ucieczki Aesc W funkcji odlegtosci heliocentrycznej dla
wszystkich 8 planet, lo, Ganimedesa, Tytana, Enceladusa, Ceres, Plutona i Eris. Wykonaj wykres. W obliczeniach zatéz, ze
temperatura atmosfery rdwna jest temperaturze rownowagowej przy albedo rownym 0.0, a egzobaza jest na wysokosci
0 km nad powierzchnig. Wyniki mozna przedstawi¢ w formie krotkiej prezentacji.

Wyznacz mase tracong z atmosfery przy uderzeniu ciata o promieniu 15 km i predkosci zderzenia 30 km/s. Obliczenia
wykonaj dla Ziemi, Wenus i Marsa. Wynik wyraz w jednostkach bezwzglednych i wzgledem masy catej atmosfery danej
planety. Wyniki skomentuj. Przyjmij, Zze parametr obcigzenia odparowaniem g, wynosi okoto 20.

Wyjasnij, dlaczego stosunek izotopow azotu >N/*N jest wiekszy w atmosferze Marsa niz w atmosferze Ziemi.

Ganimedes posiada wtasne pole magnetyczne, ktdrego natezenie na rowniku magnetycznym wynosi okoto 7.2 mG. Jesli
ksiezyc ten bytby planetg o orbicie takiej jak Ziemia, to w jakiej odlegtosci od niego (w kierunku do Stonca) znalaztaby sie
magnetopauza? Zatozenia: 0§ magnetyczna jest prostopadfa do kierunku na Storice, parametry fizyczne wiatru
stonecznego odpowiadajg typowym obserwowanym w okolicy Ziemi.

. Jak prad pierscieniowy w magnetosferze Ziemi wptywa na warto$¢ natezenia pola magnetycznego mierzonego na

powierzchni planety?

Wyznacz potozenie jonopauzy dla Wenus i Marsa (odlegtos¢ w kierunku dostonecznym). Wiatr stoneczny w okolicy
Wenus ma gesto$é¢ 10 protondw cm?3, predko$é 400 km s, natezenie pola magnetycznego 10 G. W okolicy Marsa:
gestosc i pole magnetyczne 4.5x mniejsze, predkosé taka sama. Potrzebne parametry atmosfer obu planet wyszukaj
samodzielnie.



