Wiecej arkuszy znajdziesz na stronie: arkusze.pl

Zadanie 12.

Obiekt PSR 1257+12 jest gwiazda neutronowg o $rednicy kilkunastu kilometréw. Ta gwiazda
jest pulsarem milisekundowym, ktory obraca si¢ wokot osi wtasnej 160 razy na sekunde. Wokot
niego kraza pierwsze odkryte — przez polskiego astronoma Aleksandra Wolszczana — planety
poza Uktadem Stonecznym. Uktad sktada si¢ z pulsara jako gwiazdy centralnej i trzech planet
krazacych wokot tego pulsara. Jedng z nich jest planeta o nazwie Draugr, ktéra okraza pulsar
po orbicie kotowej o promieniu = 0,19 au, w czasie 7 = 25,3 doby (ziemskiej).

Masa pulsara jest znacznie wigksza od masy kazdej z okrazajacych go planet. Pomin wzajemne
oddzialtywanie planet. Przyjmij, ze 1 au = 150 mIn km (au — jednostka astronomiczna).

Zadanie 12.1. (0-3)

Oblicz mase¢ pulsara na podstawie informacji dotyczacej ruchu orbitalnego planety
Draugr, podanej w tresci zadania 12.

Dodatkowe informacje do zadan 12.2. 1 12.3.

Opisany pulsar powstal w wyniku zapadania si¢ jadra gwiazdy, ktdrego rozmiary byty znacznie
wigksze niz obecne rozmiary pulsara. W wyniku zapadania grawitacyjnego promien tego jadra
si¢ zmniejszyl, a czgstotliwos¢ obrotu wzrosta. Obecnie pulsar obraca si¢ wokot wiasnej osi
okoto 160 razy na sekunde.

Do obliczen przyjmij uproszczony model zjawiska oparty na nastepujacych zalozeniach
dotyczacych koncowego etapu zapadania si¢ jadra gwiazdy:

e przyjmij, ze masa M jadra gwiazdy si¢ nie zmienia
e pomin ewentualne straty momentu pgdu

e przyjmij, ze zapadajace si¢ jadro gwiazdy jest ciatem o momencie bezwtadnosci rownym
kMR?, gdzie R, jest chwilowym promieniem jadra gwiazdy, a k pozostaje stale

e pomin efekty relatywistyczne i wptyw innych obiektow.

Strona 18 z 21
MFA_1R



Wiecej arkuszy znajdziesz na stronie: arkusze.pl

Zadanie 12.2. (0-2)
Oblicz czestotliwo$¢ obrotu jadra gwiazdy dookola osi wlasnej w chwili, gdy mialo ono
promien 10 razy wi¢kszy niz obecnie. Wykorzystaj odpowiednie zasady i wzory fizyczne.

Zadanie 12.3. (0-2)

Wyznacz warto$¢ liczbowa stosunku Eyin1 / Ekinlo — energii kinetycznej jadra gwiazdy
w chwili obecnej do energii kinetycznej jadra gwiazdy w chwili, gdy jego promien byl
10 razy wi¢kszy niz obecnie. Wykorzystaj odpowiednie zasady i wzory fizyczne.

Energie kinetyczng okreslamy w ukladzie odniesienia, w ktorym os obrotu pulsara jest
nieruchoma.

Wyoelni Nr zadania 12.1.)12.2. | 12.3.
e zglflienlzlnlt?)r Mabks. liczba pkt 3 2 2
g Uzyskana liczba pkt
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