Kosmologia

Pamietaj, zadania domowe sg po to zeby rozwigzywaé je samodzielnie, a nie po to zeby uczyé sie ich
rozwigzan na pamiec. Do odpowiedzi zaglgdaj dopiero wtedy gdy rozwigzesz zadanie.

Zadanie 1 Cefeidy to regularnie zmieniajace swoja jasnos¢ gwiazdy, nawet dziesieé tysiecy razy jasniejsze
od Stonca. Kazda cefeida okresowo zmienia swoje rozmiary i temperature powierzchni. Wtasnosci cefeid
wykorzystywane sa do wyznaczania odlegltosci do galaktyk, w ktorych sie znajduja. Swoja nazwe za-
wdzieczaja gwiezdzie § Cephei w gwiazdozbiorze Cefeusza. Jej rozmiary sg kilkadziesiat razy wieksze od
Storica, jej temperatura zmienia si¢ od 6800 K w maksimum blasku do 5500 K w minimum, a moc jej
promieniowania osiaga Srednio wartos¢ ok. 2000 razy wieksza niz Storice. Moc promieniowania storica
wynosi 3.8 - 10%6W/.

Na ponizszym wykresie przedstawiono zalezno$¢ mocy promieniowania cefeid w zaleznosci od okresu

ich zmiennosci:
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Obserwujac pewna cefeida zarejestrowano nastepujaca zaleznosé jasnosci od czasu:
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Zmierzono, ze $rednie natezenie promieniowania docierajace od tej cefeidy w poblize Ziemi wynosi:
I =1072W/m?. Wyznacz odlegtos¢ do tej Cefeidy.

Zadanie 2 Potrzeby energetyczne cywilizacja ludzkiej wynosza 147T'W. W wyniku syntezy termojadrowe;j
wodoru w hel, mozna uzyskaé¢ 5.8 - 10!4.J energii z jednego kilograma wodoru. Gdyby ludzie opanowali
technologie kontrolowanej reakcji termojadrowej, ile kilograméw wodoru trzeba by zuzywaé rocznie aby
zaspokoié¢ zapotrzebowanie energetyczne swiata.



Zadanie 3 Gesto$é gwiazdy neutronowej w jej centrum wynosi okoto p = 6 107kg/m3. Ile wazytaby
tyzeczka od herbaty gdyby nabra¢ na nig materi¢ gwiazdy neutronowej. Pojemnosé tyzeczki to 5mil.

Zadanie 4 Ponizej widzisz trzy widma $wiatta zarejestrowanego od trzech galaktyk. Uszereguj te galak-
tyki w kolejnosci od tych ktore oddalaja sie od nas z najmniejsza predkoscia do tych ktére oddalaja sie od
nas z najwieksza predkoscia.

fioletowy czerwony

Zadanie 5 Mierzac predkos¢ z jaka oddalaja sie od nas pobliskie galaktyki w zaleznosci od ich odlegtosci
uzyskano nastepujace wyniki:
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Widoczna na wykresie linia jest prosta najlepszego dopasowania do danych pomiarowych. Jednostka Mpc
oznacza mega parsek.

1. Wyznacz na tej podstawie stata Hubble i wyraz ja w jednostkach (km/s)/(milionylatwietinych).

2. Zaktadajac, ze prawo Hubble obowiazuje dla bardzo odleglych galaktyk, oszacuj w jakiej odlegtosci
znajdowalaby si¢ galaktyka, ktora zgodnie z prawem Hubble powinna poruszaé si¢ z predkoscia
swiatta? Wyraz odlegtosé w latach $wietlnych. Mozesz uznaé, ze skoro nie mozna si¢ poruszaé
szybciej niz predko$é swiatta to tym samym wyznaczyle$ rozmiary wszech$wiata!



Odpowiedzi
Zadanie 1 okoto 27000 lat $wietlnych
Zadanie 2 761214kg
Zadanie 3 3 102kg (to wiecej niz waga wszystkich ludzi na Ziemi)
Zadanie 4 a),b),c)

Zadanie 5 H = T1(km/s)/Mpc = 21.8(km/s)/miliony lat Swietlnych; 13.753miliardow lat $wietlnych



