fizyka gwiazd i galaktyk

lista 7

. zatézmy, ze przekréj czynny ziarna pytu dla blokowania $wiatta wynosi mR’? (jakie s3 granice
stosowalnoséci tego zatozenia?). Srednia droga swobodna fotonu |, w oérodku o koncentracji pytu
wynoszgacej n jest

1
l= >
nnR
(wyprowadz ten wzor). Miedzy gwiazdg a obserwatorem natezenie wigzki Swiatta spada e-krotnie na
drodze /| wskutek ekstynkcji na pyle. Obserwacje wskazuje, ze w otoczeniu Storica | 1 kpc. Przyjmujac
R=10" m, oblicz wyznacz warto$¢ n. Materia pytu ma typowo gesto$¢ okoto 2000 kg/m?. Wyznacz mase
typowego ziarna pytu miedzyplanetarnego. Oznaczmy przez V objetos¢, w ktérej zwykle zawarta jest 1
masa Storica materii skupionej w gwiazdach. Jesli V=10 pc’ to jaka jest masa (w kg) pytu zawartego w tej
samej objetosci? Jaka jest obfitosci pytu w Galaktyce w otoczeniu Storica?

2. Wiedzac, ze ruch wtasny w dtugosci galaktycznej radiozrédta Sgr A* wynosi 6.4 milisekundy tuku na rok,
oszacuj sktadowq kotowg predkosci w ruchu Storica dookofa centrum Galaktyki. Przyjmij, ze Sgr A*
znajduje sie w centrum Galaktyki, czyli w odlegtosci 8 kpc.

3. Korzystajac z zadania 7.2 oszacuj, ile razy Storice okrazyto centrum Galaktyki od swojego powstania. Czy
Storice przechodzi na swojej orbicie wokot-galaktycznej przez ramiona spiralne? Jak czesto? Czy przejscia
te moga miec jakies$ skutki dla Ziemi?

4. Na wykresie przedstaw nastepujace modele rotacji Galaktyki: (A) rotacje ze stata predkoécig katowa, (B)
ze statg predkoscia liniowg i (C) zaktadajgc, ze masa Galaktyki jest skupiona w jej centrum.

5. Na podstawie ponizszej krzywej rotacji Galaktyki (z pracy Clemens, 1985, ApJ 295, 422) sprébuj
wyznaczy¢ rozktad masy M(r) w Galaktyce i jej catkowitg mase.
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6. Zakfadajac, ze na odlegtosciach powyzej 4 kpc od centrum Galaktyki predkosci rotacji obiektéw nie
zalezg od odlegtosci i wynoszg 220 km/s, oszacuj gesto$s¢ materii w otoczeniu Storica. Biorgc
oszacowania gestosci materii skupionej w gwiazdach, planetach, gazie i pyle miedzygwiazdowym,
oszacuj gestosc¢ ciemnej materii w tej czesci Galaktyki. Czy jest mozliwe, ze w otoczeniu Stonca ciemna
materia wystepuje w formie MACHO?

7. Storice znajduje sie obecnie 30 pc na pétnoc od ptaszczyzny Galaktyki i oddala sie od niej z predkoscig

ws=7 km/s. Sktadowa z grawitacyjnego wektora przyspieszenia jest skierowana w kierunku ptaszczyzny
tak, wiec ta predkos¢ musi male¢. W koncu kierunek ruchu odwrdci sie i Storice przejdzie przez
ptaszczyzne zmierzajgc w przeciwnym kierunku. W tym czasie zwrot sktadowej z przyspieszenia
grawitacyjnego takze sie odwrdci, co w koncu spowoduje, ze Storice zndéw zacznie poruszaé sie na
potnoc. Okres i amplitude tego ruchu oscylacyjnego Storica oszacujemy w tym éwiczeniu.
Zatézmy, ze na dysk Drogi Mlecznej ma promien znacznie wiekszy od jego grubosci. W tym przypadku, o
ile ograniczymy sie do obszaru w poblizu ptaszczyzny, dysk mozemy uwaza¢ za rozciggajacy sie w
nieskoiczonos¢ dla z=0. W takim przypadku przyspieszenie grawitacyjne jest zawsze skierowane w
kierunku £Z i mozemy zaniedba¢ sktadowg radialng przyspieszenia w tym zagadnieniu.

a) Korzystajac z prawa Gaussa dla pola grawitacyjnego (Gauss's law for gravity)

av

wyprowadZ wyrazenie na wektor przyspieszenia grawitacyjnego dla wysokosci z nad ptaszczyzng
Galaktyki zaktadajac, ze Storice pozostaje wewnatrz dysku o statej gestosci p (tj. Stonce nie
przemieszcza sie w kierunku Z daleko w poréwnaniu ze skalg wysokosci h, dysku).
b) Uzywajac 2. prawa Newtona pokaz, ze ruch Storica w kierunku Z moze by¢ opisany nastepujacym
rownaniem
2
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Wyraz k poprzez pi G. Powyzsze rdwnanie opisuje ruch prosty harmoniczny.

C) Znajdz ogdlne wyrazenie na potozenie z i predkosé w w funkcji czasu.

d) Jesli catkowita gestos¢ masy w otoczeniu Stonca (wliczajac gwiazdy, gaz, pyt i ciemng materig)
wynosi 0.15 Ms/pc’ to, jaki jest okres tego ruchu oscylacyjnego?

e) Uzywajac obecnych wartosci zs i ws oszacuj amplitude ruchu oscylacyjnego Storica i poréwnaj jg z
skalg wysokosci h, cienkiego dysku.

f) lle w przyblizeniu oscylacji ,wertykalnych” wykonuje Storice w czasie jednego obiegu dookota
centrum Galaktyki?

8. Oszacuj, ile czasu zajmuje galaktyce w gromadzie Coma przejécie z jednego korica tej gromady na
przeciwlegly. Zatdz, ze galaktyka porusza sie ze statg predkoscig réwng dyspersji w predkosci radialnej
(977 km/s) zmierzonej dla tej gromady. Gromada Coma ma S$rednice poréwnywalng ze $rednicg
gromady Virgo. Pordwnaj otrzymany czas z czasem Hubble’a i wyciggnij wnioski. Czy galaktyki w
gromadzie Coma sg ze sobg grawitacyjnie powigzane?



