Olimpijska Liga Astronomiczna - zbiér VI

Zadanie 21

W pewnej galaktyce spiralnej G2 o przesunieciu ku czerwieni zo = 3.98 zaobser-
wowano wybuch supernowej typu la o jasnosci absolutnej w zakresie widzialnym
My = —19.5 mag. Srednice galaktyki oszacowano na d ~ 30 kpc, a supernows zaob-
serwowano w jednym z jej ramion spiralnych. Tuz obok na niebie znajduje sie inna,
bardzo podobna galaktyka spiralna G1 o przesunieciu z; = 3.53. Dyski obu galak-
tyk sa w przyblizeniu wspolptaszczyznowe. Centrum galaktyki G1 okraza planeta
zamieszkana przez obca cywilizacje. Orbita planety jest bardzo zblizona do okregu
o promieniu r = 9 kpc i znajduje sie w plaszczyznie dysku galaktyki. Ekstynkcja
miedzygwiazdowa w zakresie widzialnym w obydwu galaktykach wynosi Ay = 0.7
mag/kpc.

Przypu$émy, ze w chwili gdy patrzymy na galaktyke G1, mieszkaricy tej pla-
nety zaobserwowali identyczny wybuch supernowej w galaktyce G2. To znaczy, ze
gdyby$émy mieli wystarczajaco potezny teleskop, bylibysmy w stanie zobaczy¢, jak
mieszkanicy tej planety wtasnie obserwuja te supernowa.

Jaki zakres warto$ci obserwowanej wielkosci gwiazdowej supernowej moga do-
strzec mieszkancy planety? Czy beda w stanie ja zaobserwowaé nieuzbrojonym
“okiem” lub teleskopami? Przyjmij, ze dla tego gatunku graniczna wielkosé obser-
wowana to +10 mag, a teleskopy zwiekszaja te warto$¢ do +28 mag.

Przedyskutuj dodatkowe przyjete zatozenia.

Wskazowks.

Prawo Hubble’a przestaje sie sprawdzac przy z wiekszych od okoto 0.60.

Przydatne moze okazaé sie wyznaczenie zaleznosci H(z) statej Hubble’a od przesu-
niecta ku czerwient, tj. wartosci statej Hubble’a dla obserwatora zZyjgcego w momen-
cie z.

Rownanie Friedmanna we Wszechswiecie zdominowanym przez materie barionowq:

, 81G
H - 3 p7
gdzie H - stata Hubble’a (wspdtczesnie Hy ~ 70 km/(s-Mpc)), p - gestosé materii
we Wszechswiecie.
Do obliczenia jasnosci supernowej uzyj odlegtosci jasnosciowej Dy, przy czym za-
chodzi
DL = (1 —|— Z)D,

gdzie z - redshift, a D - odlegtos¢ do obiektu wyznaczona z prawa Hubble’a.
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