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Zadanie 9 z Serii 3.

W astrofizyce przesuniecie ku czerwieni dla §wiatla dobiegajacego do nas z
odleglego obiektu (np. galaktyki) oznaczane jest symbolem z i definiowane

jest nastepujaco:
(7L —A )
y A=
7\‘0

gdzie ), jest dlugos$cia fali Swiatla w ukladzie obiektu wysylajacego, za$ A to
dlugos¢ fali jaka zmierzy obserwator, wzgledem ktorego obiekt si¢ porusza.

*a) Wyrazié wielko$¢ z przez predkosé obiektu.
*b) Dla kwazaru OQ 172 przesunigcie ku czerwieni z =3.53. Z jaka
predkoscia oddala si¢ od nas ten kwazar?

ec) Jak daleko znajduje si¢ on od nas i jaki moment jego historii w obecnej
chwili obserwujemy? Do obliczenia odleglosci skorzysta¢ z prawa Hubble’a.
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Prawo Hubble'a - jedno z najwiekszych odkryé XX w.

Pod koniec lat 1920 Edwin Hubble, astronom z Mt. Wilson
Observatory po raz pierwszy zmierzyt odleglosci do galaktyk
(ktore wtedy nazywano jeszcze czgsto mgtawicami). Postuzyt sie
.Swiecami standardowymi” — gwiazdami o znanej jasnosci
absolutnej, ktorymi byly gwiazdy zmienne cefeidy (jasnosc c. jest
znana funkcja okresu ich zmiennosci).

Wykorzystujac efekt Dopplera EH zmierzyt tez predkosci galaktyk.
Okazato sig, ze galaktyki rozbiegaja si¢ z predkosciami v
proporcjonalnymi do odlegtosci migdzy nimi r:

v=Hr
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Wszechs$wiat - podréz w czasie do Wielkiego

il m— : Y

Hubble Deep Field
Hubble Space Telescope - WFPC2

Jan Krolikowski Fizyka IBC 4



r. akad. 2005/ 2006

Prawo Hubble'a

Prawo Hubble’a mowi, ze predkos¢ v oddalania si¢ obiektu
astronomicznego i jego odleglo$¢ r od nas zwiazane sa zalezno$cia:

v=Hr
, gdzie H =100 h km/s/Mps=hx(9.77813 Gyr)! jest tzw. stala Hubble’a.
Znormalizowana stala Hubble’a h z najnowszych pomiarow wynosi
h=(0.71+0.04-0.03). Odwrotnos¢ stalej Hubble’a H wynosi okolo 13.7 mld.

lat. Dlugos¢ Hubble’a ¢/H=1.3x10% m
Prawo Hubble’a jest wyrazem rozszerzania sie¢ Wszechswiata.

Parsek (ps) to astronomiczna jednostka dlugos$ci rowna odleglosci z
ktorej wigksza polos eliptycznej orbity Ziemi wokot Slonca wida¢é pod
katem jednej sekundy: 1 ps = 3.26 lat Swietlnych = 3.0810'3 km = okolo
200 000 wigkszych potosi Ziemi (j.a).
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S T C W Zadanie 9 a)
0 A%

ale:

v, 1+Bv
1-

co daje nam:

z+1=y(1+f); podnoszac stronami do kwadratu:

(z+1)* (1-B*)=(1+B)’

B2 | (z+1)" +1]+ 28| (z+1)"~1]|=0 Dla z>0 dostajemy
- - B>0 czyli mamy do
A=4+4|(z+1) +1][(z+1)" =1 |=4(z+1)’ czynienia z
N ) oddalaniem sie
B:—2+2(Z+1) _(z+1) -1 zrodta od
2[(2 +1)" + 1] (z+1) +1 obserwatora
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Zadanie 9 b) i ¢)

Predkosc:
- 453 -1 19.5209

— —0.907 =~ 0.91
4532 +1  21.5209

Odleglos¢ z prawa Hubble’a:

r= %B ~1.3x10®x0.91km =1.18x10% km

Czas wyslania sygnatu:

t=_= % =0.91x(13.7x10’1at) =12.5x 10’ 1at
C
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