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Kosmologia

Zadanie 1.

Rozwazmy ptaski, jednorodny i izotropowy Wszechswiat wypetiony jednoatomowym gazem
doskonalym o statej masie. Przyjmujemy, ze ekspansja przestrzeni opisana jest czynnikiem skali
a(r)  73. Zakladajac, ze dla czasu 7, parametr Hubble’a wynosit H(r;) = 378 km/s/Mpc a
temperatura gazu 77 = 1600 K, oblicz temperature tego gazu dla 5, gdy H(72) = 67,5 km/s/Mpc
. Przyjmij dla uproszczenia, ze Wszech$wiat rozszerza si¢ adiabatycznie.
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Zadanie 2.

Dla wzglednie nieodlegtych obiektéw, takich ze predkos$c ucieczki v = Hd jest znacznie mniejsza
od predkosci $wiatta (v < ¢) przyblizenie efektu Dopplera daje zaleznosé:
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Aby otrzymaé przesuniecie ku czerwieni odleglych obiektow mozemy rozwazy¢ wiele matych
fragmentéw Ad dla kazdego z ktérych (HAd < ¢). Calkowite przesuniecie ku czerwieni (dla
odlegtosci d = Y- Ad;) jest iloczynem przesunieé ku czerwieni na kazdym z fragmentow Ad;.
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Korzystajac z powyzszych faktéw wyprowadz znany wzor:
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gdzie ag i a. to czynniki skali odpowiednio w momencie obserwacji i emisji.
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Zadanie 3.

Czy istnieje orbita okotoziemska, na ktérej czas wlasny umieszczonego zegara bytby rowny
czasowi wlasnemu zegara znajdujacego si¢ na powierzchni Ziemi? OdpowiedZ podeprzyj odpo-
wiednimi obliczeniami.
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Zadanie 4.

Gromada Coma (Abell 1656) jest duza gromada galaktyk zawierajaca ponad tysiac galaktyk.
Zmajdz dyspersje predkosci oraz szacunkowy rozmiar tej gromady galaktyk. Podaj zrédta da-
nych. Na podstawie wytacznie tych wielkosci oszacuj zgrubnie mase gromady Coma. Nastepnie
porownaj mase gromady do masy zwyktej materii zawartej w gromadzie.

Mozesz przyjac, ze gromada Coma jest w przyblizeniu kulista. Do oszacowania masy zwyklej
materii w gromadzie, przyjmij, ze kazda galaktyka w gromadzie Coma jest podobna do Drogi
Mlecznej.
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Zadanie 5.
Definiujemy paramet Hubble’a jako:
1 da(t
HY) = oo ()
Przyjmij, ze parametr ten ma dzi§ wartos¢ Hy = 67.88.’% -. Rownanie Friedmana mozna zapisac
w nastepujacej postaci:
Zoz = Qa4+ Qa2+ Qa2+ Qs (5)

Gdzie Q2 = i sg parametrami gestoséi, gdzie p. = % jest gestoscig krytyczna. Czynnik skali
a zmienia si¢ w czasie jak a oc t*. Wyprowadz o dla:
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Przydatnym moze by¢ fakt, ze gdy:
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Gdzie C to jakas stala.
Obserwujemy galaktyke o przesunieciu ku czerwieni z. Jak zmieni jej sie przesuniecie ku

czerwieni po krotkim czasie At w zaleznosci od a. Podaj wynik liczbowy dla z = 1.5, At = 15 lat
2

IOZZE

Autor: Dawid Chudzik

IIT Olimpijska Liga Astronomiczna - Rozwigzania wraz z podpisanym regulaminem nalezy przestaé¢ do 2
godziny 23:59 dnia 31 marca, na adres liga@almukantarat.pl.



