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Zadanie 5.

Sagittarius A* (Sgr A*) to bardzo masywny obiekt znajdujgcy sie w centrum naszej galaktyki.
Gwiazda znana jako S2 obiega obiekt Sgr A* po wydtuzonej orbicie eliptycznej. Parametry
tego ruchu orbitalnego sg nastepujace:

e okres obiegu S2 dookota Sgr A* wynosi Tg, = 16 lat ziemskich
e najmniejsza odlegto$¢ srodka S2 od centrum Sgr A* jest rowna rp = 120 au
e najwieksza odlegto$¢ srodka S2 od centrum Sgr A* jest réwna r, = 1820 au.

Przyjmij, ze Sgr A* sie nie porusza, oraz pomin wplyw innych ciat na ruch S2.

Opisang sytuacje przedstawiono na rysunku 1. Ponadto oznaczono wektor & predkoSci
srodka S2 w przedstawionym potozeniu na orbicie.

Rysunek 1.
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Zadanie 5.1. (0-1) ™™

Na rysunku 2. narysuj wektor przy$pieszenia a srodka gwiazdy S2 w oznaczonym
potozeniu na orbicie. Zachowaj odpowiedni kierunek i zwrot tego wektora (dlugosé
moze by¢é dowolna).

Rysunek 2.

S2

Zadanie 5.2. (0-1)

Wartos¢ predkosci srodka S2 w punkcie P orbity (rysunek 1. na stronie 12) oznaczymy jako
vp, a wartos¢ predkosci srodka S2 w punkcie A orbity oznaczymy jako v,. Predkos¢ srodka
S2 w punkcie P lub w punkcie A jest prostopadta do promienia wodzacego (odcinka
taczacego Srodki S2 i Sgr A¥).

Dokoncz zdanie. Zaznacz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.

(%
lloraz U—P jest réwny (w zaokragleniu do trzech cyfr znaczacych)
A

A. 2P~ 000435 B. 2~ 0,0659 c. 2~ 152 p. 22 ~ 230
[ (Y Og U4
Brudnopis
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Informacja do zadan 5.3.-5.4.

Zatézmy, ze ciato C; krgzy po orbicie O; wokoét centrum grawitacyjnego o masie M;, a ciato
C, krazy po orbicie O, wokot centrum grawitacyjnego o masie M,. Zaktadamy, ze na kazde
z tych ciat dziata jedynie sita pochodzgca od centrum grawitacyjnego, dookota ktérego dane
ciato krgzy. Stosunek mas M, i M, mozna obliczy¢ ze wzoru:

=) E)

M, B az Ty
gdzie: T; i T, sg okresami obiegu ciat po orbitach — odpowiednio — 0; i O,, natomiast a4 i a,
zalezg od rodzaju orbity:

e gdy orbity O; i O, sg kotowe, to a; i a, sg odpowiednio promieniami tych orbit
e gdy orbita 0, jest eliptyczna, a orbita O, jest kotowa, to a, jest dlugoscig pétosi wielkiej
orbity O, natomiast a, jest promieniem orbity O,.

Zadanie 5.3. (0-2)
Mase obiektu Sgr A* oznaczymy jako Ms,, @ mase Stonca oznaczymy jako Ms.

Przyjmij, ze Ziemia porusza sie dookofa Storica po orbicie kotowej o promieniu az = 1,0 au
z okresem obiegu T; = 1,0 rok. Dlugos$¢ pélosi wielkiej orbity gwiazdy S2, poruszajacej sie

PA
wokot obiektu Sgr A*, zgodnie z oznaczeniami na rysunku 1. (strona 12), jest réwna %

M
Oblicziloraz # . Zapisz obliczenia. Wynik podaj zaokraglony do dwéch cyfr
S

znaczacych.
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Wyprowadz wzér podany w informacji do zadan 5.3.-5.4. w przypadku, gdy orbity
04 i O, sa kotowe.
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