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Egzamin teoretyczny - zadania dtugie

Zadanie 1

W jednorodnym i izotropowym Wszeshiecie, parametrgstasci materi

(baronowej + ciemne @n =" =
Cc

32%, gdziepn, to grstas¢ materii, ap. to krytyczna
gestas¢ Wszeckwiata.
(1) Obliczsrednh gestas¢ materii w naszym lokalnymysiedztwie.
(2) Oblicz pedkos¢ ucieczki galaktyki znajdagej se 100 Mpc od nas. Zaipze
predkos¢ oddalania si galaktyk w prawie Hubble'a jest rownagkaosci ucieczki
w danej odlegtéci, dla krytycznej gstasci WszecKwiata, ktory obserwujemy.
(3) Ta sama galaktyka porusza pp kotowej orbicie wokot centrum naszej Lokalnej
Grupy Galaktyk. Jaka jest obserwowanedgns¢ katowa tej galaktyki na niebie?
(4) Czy maliwe jest odkrycie dwoch galaktyk w pewnej odlegickatowej od siebie
na niebie, ktoére poatkowo byty na jednej linii widzenia. ZatQze galaktyki
poruszaj sie po orbitach kotowych o tiych promieniach, oraz Ziemia znajduje
sie w centrum naszej Lokalnej Grupy Galaktyk.
Zapisz ,Yes” dla odpowiedzi Tak lub ,No” dlapowiedzi Nie.

Zadanie 2

Planetoi@ bliska Ziemi - Seneca (Near Earth Asteroid 2608) - obiega statek kosnyiczn
ktory pozostajc stale bardzo blisko niej, wysyta na Zierdane w postaci pakietow. Ze
wzgledu na ruch wzgidny obu ciat (Ziemi i planetoidy) wokot Stoa, czas dotarcia
pakietu do stacji naziemnej zmienia &i przyblzeniu w przedziale od 2 do 39 minut.
Orbity Ziemi i planetoidySeneca 3 wspoOtptaszczyznowe.

Przyjmupc, ze Ziemia poruszasidookota Staca po orbicie kotowej (o promieniu
acarth = 1 AU 1 okresie obieglie,n = 1 rok), oraz orbita planetoideneca nie przecina
orbity Ziemi, oblicz:

(1) pbtas aseni MiMOSrod ese, orbity planetoidy wokét Shaca,

(2) okres obiegu planetoidise, Wokot Staca isredni odsgp czasul,, migdzy dwoma
kolejnymi opozycjami planetoidyeneca,

(3) przyblzona wartas¢ masy Jowiszd,,, zaktadaic, ze jest on jedymplanet w
Uktadzie Stonecznym o niezaniedbywanej (wist@&s do Stéca) masie.
Przyjmij,ze obecné¢ Jowisza nie wptywa na orkiplanetoidySeneca.
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Zadanie 3

(1) Stosujc twierdzenie o wiriale dla izolowanych uktadowyareetrii sferycznej

w postaci: -2 [kKK> = <U>, gdzie <K> oznaczZaedni energ¢ kinetyczr,

a <U>srednp energ¢ potencjalia uktadu, wyprowad wzér na catkow mag gromady
galaktyk. Zata, ze znana jest dyspersjaegkosci radialnych galaktyk gromady oraz
promien gromady R. Zalg ze gromada jest izolowana, sferyczna, o jednorogst{ici
| sktada st z galaktyk o jednakowych masach.

(2) Wyznacz tzw.mase wirialng, czyli masg ukladu wynikagca z twierdzenia o wiriale
dla gromady w Warkoczu Bereniki, ktorayew odlegt@ci 90 Mpc od nas. Wiadomae
dyspersja mdkaosci radialnych galaktyk tej gromady wynas~=1000 km/s oraze
katowasrednica gromady na sferze niebieskiej wynosi okéto

(3) Wyznaczona z obserwacji catkowita jagnhgalaktyk gromady wynosi okoto

L= 5x10" L. Zaktadajc, ze stosunek M/L dla gromady wynosi okoto 1 (catdema
W gromad2|e jest widoczna) odpowiada to masie geyh5x10*M _. Oszacuj
stosunek masy jasnej materii do catkowitej masyrgy wyznaczonej w punkcie (2).




