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Zadanie 5. Prawo Hubble’a (10 pkt)
Amerykanski astronom Edwin Hubble analizujac wartosci predkosci oddalania si¢ galaktyk
iich odlegtosci od Ziemi, ustalil, ze te wielko$ci zwigzane sa ze soba zaleznoS$cia, ktoéra
zostala nazwana pdzniej prawem Hubble’a:

v=H-r gdzie: v — predkos¢ oddalania si¢ galaktyk od Ziemi,
H — stala Hubble’a, H~75 1
s-Mps

r — odleglo$¢ galaktyki od Ziemi.
(Mps — megaparsek, jednostka odlegtosci, 1 parsek = 3,09-10"° m)

5.1 (1 pke)
Oblicz wartos$¢ predkosci oddalania si¢ od Ziemi galaktyki odlegtej od niej o 10 Mps.

5.2 (3 pkt)

Oblicz rozmiary Wszechswiata, wiedzac, ze najdalsze obserwowane galaktyki oddalaja si¢
z predkoscia o wartosci 0,95 ¢ (przez ¢ oznaczono warto$¢ predkosci Swiatta w prozni).
Wynik podaj w megaparsekach.
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5.3 (3 pkt)
Oszacuj wiek Wszechswiata. Wynik podaj w latach.

Dla uproszczenia obliczen przyjmij, ze galaktyka oddala si¢ od Ziemi z predkos$cia o stalej
wartosci oraz skorzystaj z zaleznosci r = v -t.
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5.4 (3 pkt)

Analiza widma $wiatta wysyltanego przez oddalajace si¢ galaktyki prowadzi do stwierdzenia
zmian dlugosci odbieranych fal (zjawisko Dopplera dla fal swietlnych). Galaktyki oddalaja
si¢ od Ziemi z tak duzymi wartosciami predkosci, ze nalezy uwzglednia¢ efekty
relatywistyczne. Wzgledna zmiana dlugosci fali okreslona jako z opisana jest zwiazkiem:

gdzie:
¢ — warto$¢ predkosci Swiatta w prozni,
v — warto$¢ predkosci oddalania si¢ galaktyki od Ziemi,
A — dlugos¢ fali emitowana przez galaktyke,
AL — zmiana dtugosci fali spowodowana oddalaniem si¢
galaktyk

Oblicz wartos$¢ predkosci oddalania si¢ galaktyki, dla ktorej parametr z = 4.




